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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


y Im VEB Antennenwerke Bad 
Blankenburg (ehemals Fernmelde- 
werk Bad Blankenburg) ermög- 
lichten es mehrere sozialistische 
Arbeitsgemeinschaften, ein bisher 
aus Westdeutschland importiertes 
Spezialmaterial zur Herstellung 
von Antennen durch Erzeugnisse 
aus der DDR zu ersetzen. 


Y Unter den verschiedenen Ver- 
haltungsmaßregeln beim Umgang 
mit Transistoren ist ein Hinweis 
in der französischen Fachpresse 
besonders interessant: Ein Kittel 
bzw. eine Bluse aus Nylon kann 
sich so stark elektrostatisch auf- 
laden, daß ein Transistor bei Be- 
rührung (mit dem Kittel) zerstört 
wird. 


VW Spannungsgleichhalter „UV“ 
nennt sich eine Weiterentwick- 
lung der „Konstanze 2“, die eine 
sozialistische Arbeitsgemeinschaft 
im VEB Schwermaschinenbau 
„Heinrich Rau“ inWildau geschaf- 
fen hat. 


Yy Um durchschnittlich 10 bis 15’/0 
sind die Preise für die neuen west- 
deutschen Rundfunkgeräte der 
Saison 1961/62 erhöht worden. Die 
Hersteller begründen ihre Preis- 
erhöhungen mit gestiegenen Löh- 
nen und Gehältern sowie höheren 
Materialkosten; außerdem wur- 
den Rundfunkempfänger in klei- 
neren Serien gebaut als in den 
Vorjahren. 


Y Als Fotosuper wird in West- 
deutschland eine neue Rundfunk- 
empfängerklasse bezeichnet. Ihrer 
Größe nach ist sie kein richtiger 
Taschensuper, aber auch kleiner 
als ein übliches Koffergerät. Die 
meisten dieser Geräte werden mit 
einem Umhängeriemen geliefert, 
der gleichzeitig als zusätzliche 
UKW-Antenne dient. 


Y Der größte Kurzwellensender 
des mittleren Ostens wurde am 
15. 7. in einer Vorstadt von Bag- 
dad in Anwesenheit von Minister- 
präsident Kassem seiner Bestim- 
mung übergeben. Der Sender 
wurde auf Grund des sowjetisch- 
irakischen Abkommens von der 
Sowjetunion gebaut und ausge- 
rüstet. 


Y Ein Atomkraftwerk, das ohne 
Wartungspersonal im Meer oder 
in entlegenen Gebieten Elektrizi- 
tat erzeugen kann, will jetzt eine 
amerikanische Firma konstruie- 
ren. Das automatische Atomkraft- 
werk soll ohne besondere War- 
tung über einen längeren Zeit- 
raum eine Kapazität von 2000 kW 
erreichen. 


Technische Mitteilung 61 T7 


Das Institut für Halbleitertechnik 
Teltow gab Mitte Juli die Tech- 
nische Mitteilung 61 T7 heraus. 
Sie behandelt das Thema „Ther- 


526 


17-1961 


mische Betrachtungen bei pnp-Ge- 
Transistoren OC 816, OC 831 und 
OC 871“. Für den Geräteentwickler 
werden die Angaben über den 
»Temperaturdurchgriff* der Tran- 
sistoren OC 816 und OC 831 be- 
sonders interessant sein. Eine 
Anordnung zur Messung des 
thermischen Widerstandes wird 
beschrieben. Die ebenfalls mit- 
geteilten Meßergebnisse zeigen 
die großen Reserven, die in den 
listenmäßigen Angaben über den 
thermischen Widerstand der Ty- 
pen OC 816, OC 820/1, OC 871 und 
OC 831 stecken. Diese diirfen aller- 
dings aus Griinden der Lebens- 
dauer vom Schaltungsentwickler 
nicht ausgeschöpft werden. 


Vier Fernsehprogramme 


können in Fergana, Andichan 
und anderen Städten und Ray- 
onen des Fergana-Tales (UdSSR) 
empfangen werden, und zwar die 
Sendungen der Fernsehzentren 
Alma-Ata, Frunse, Taschkent und 
Andichan. Gegenwärtig werden 
Versuche zum regulären Emp- 
fang eines fünften Programmes, 
des Fernsehzentrums Stalinabad, 
unternommen. 


Fachtagung über aktuelle 
Fragen auf dem Sektor der 


elektrischen Mehgeräte und 
Mefverfahren 


veranstaltet der Fachausschuß 
„Meßtechnik* der KDT unter Lei- 
tung von Herrn Prof. Dipl.-Ing. 
Stanek am 26. und 27. Oktober 
1961 in Berlin, im Kulturhaus des 
VEB Werk für Fernsehelektronik. 


Themen 
1. Tag 


1. Probleme der 
mung 
Referent: Prof. Dipl.-Ing. Stanek 

2. Anwendungen der paramagne- 
tischen Resonanz zur Magnet- 
feldregelung und -messung und 
als Verstärker 
Referent: Prof. Dr. Lösche 

3. Neuere magnetische Meßver- 
fahren für Elektrobleche 
Referent: Dipl.-Phys. Hiller 

4. Vektorschreiber als Meßgeräte 
Referent: Dipl.-Ing. Siebert 

5. Die Grundlagen der elektrischen 
Meßtechnik 
Referent: Dr. Bender 

6. Internationale Ringvergleichun- 
gen von Normalen der Kapa- 
zität 
Referent: Dr. Blechschmidt 

7. Möglichkeiten zur Verwendung 
von T-Gliedern in Präzisions- 
meßgeräten 
Referent: Dipl.-Ing. Kemnitz 

8. Fehler, die bei Messungen der 
Güte und des Verlustfaktors 
von Induktivitäten und Kon- 
densatoren auftreten können 
Referent: Ing. Kollenda 


Meßwertumfor- 


2. Tag 


Probleme der Zeitmessung 

Referent: Dipl.-Phys. Hermann 

2. Verwendbarkeit piezoelektrisch 
angeregter Torsionsschwingun- 
gen von Quarzstäben für Quarz- 
uhren 
Referent: Dr. Blechschmidt 
Referent: Dipl.-Phys. Scharko- 
witz 

3. Oszillografische Meßverfahren 

Referent: Dipl.-Ing. Küfler 


a 
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4. Uber die Messung nichtlinearer 
Verzerrungen an elektroakusti- 
schen Systemen 
Referent: Dipl.-Ing. Grahnert 

5. Das Riou-Meßgerät VA-J-35 
Referent: — 

6.Das Schwingkondensatorelek- 
trometer VA-J-50 
Referent: — 

7. Untersuchungen tiber die Ver- 
wendung der Wildebriicke ftir 
Prazisionsmessungen 
Referent: Dipl.-Phys. Mobius 

Anderungen und Umstellungen 

des Tagungsprogrammes bleiben 

vorbehalten. 


Anmeldung 


Zur Anmeldung für die Fach- 
tagung bitten wir Sie, formlos die 
erforderliche Anzahl der Einla- 
dungen bei dem Sekretariat des 
Fachverbandes Elektrotechnik der 
KAMMER DER TECHNIK, Berlin 
W 8, Ebertstr. 27, schriftlich oder 
unter. der Fernsprechnummer 
2255 31, App. 49, anzufordern, Von 
dort erhalten Sie die gewünschte 
Anzahl der Einladungen und 
Quartiermeldeschein, Zahlungs- 
anweisung für den Tagungsbei- 
trag usw. 


Ernste Sorgen der amerika- 
nischen Trockenbatiterieindustrie 


Von -großer Wichtigkeit, so wird 
in einem Beitrag des „Congressio- 
nal Record“ erklärt, sei die un- 
bestrittene Tatsache, daß die ame- 
rikanische Batterieindustrie fiir die 
gesamte Rüstungsproduktion we- 
sentlich ist. „Können wir es uns 
daher leisten, daß dieser wichtige 
Industriezweig durch ausländi- 
sche Konkurrenz gefährdet wird?“ 
fragt der Autor im gleichen Arti- 
kel weiter und stellt fest, daß das 
Fortbestehen der Trockenbatte- 
rieindustrie bei Andauern der 
gegenwärtigen Lage auf Grund 
der japanischen Konkurrenz kei- 
neswegs gewährleistet sei. Der 
Hauptabsatz für Batterien sind 
die Transistorradios, von denen 
1960 in Amerika etwa 7 Mio Stück 
zum Verkauf angeboten wurden. 
Die amerikanische Industrie stellt 
etwa 120 verschiedene Batterie- 
typen für Rundfunkempfänger 
her. Die Japaner hingegen expor- 
tieren nur die gängigsten Typen 
in die USA. 

Schätzungen zufolge wird die 
amerikanische Produktion von 
Transistorradiobatterietypen 1961 
den gleichen Stand wie 1960 er- 
reichen (12 Mio Batterien) oder ab- 
sinken, während sich die Einfuh- 
ren gleichartiger japanischer Bat- 
terien in die USA, falls sie nicht 
beschränkt werden, um 225% er- 
höhen und in diesem Jahr insge- 
samt 16146 000 Stück erreichen 
werden. Vergleichbare Angaben 
in Einheiten: 


amerikanische Produktion 


1959 1960 1961 
5 800 000 12 000 000 12 000 000 
japanische Einfuhren 
1959 1960 1961 
3 350 000 7355 000 16 146 000 


Ausstellung in Moskau 


In Moskau führte im Mai die 
DOSAAF die 17. Allunionsausstel- 
lung für Funkamateurkonstruk- 
teure durch. In dieser Ausstel- 
lung im Polytechnischen Museum 
wurden 579 Konstruktionen in 
den Abteilungen „Anwendung in 
Volkswirtschaft und Landwirt- 
schaft“, „Elektronische Medizin“, 


„Meßtechnik“, „KW- und UKW- 
Technik“, „Fernsehtechnik“, „Ra- 
diotechnik“, „Elektroakustik“ und 
„Ausbildungsgeräte“ gezeigt (s. 
Bilder). Es handelt sich bei dieser 
Ausstellung um Konstruktionen, 
die von Amateuren in ihrer Frei- 
zeit gebaut wurden. Neben Meß- 
und Kontrolleinrichtungen für 
Industriebetriebe sah man u.a. 
Fernsehabtaster für Mikroskop- 
aufnahmen, einen Elektrokardio- 
grafen mit Transistoren, KW- 
Sender für SSB-Betrieb, Stereo- 
anlagen, industrielle Fernsehan- 
lagen und auch Transistor- 
Taschenempfänger. Eine ganze 
Anzahl dieser Konstruktionen 


wird durch Fertigungsbetriebe 
übernommen. 


Zwei verschiedene Fernsehabtaster für 
Mikroskopaufnahmen konstruierte G. S. 
Litwin, ein Arzt aus Kasan. Das Bild 
kann drahtlos oder wie hier im Kurz- 
schlußverfahren übertragen werden 


Ein Amateurkollektiv aus Kuibyschew- 
entwickelte diesen mit Transistoren 
bestückten Elektrokardiografen. + Der 
Schreiber arbeitet mit Funken auf 
Graphitpapier. Das Gerät ist geeignet 
für Reihenuntersuchungen an Haustie- 
ren in der Landwirtschaft 


Von dem Rigaer Amateurkonstrukteur- 
J.J. Wiland wurde dieses elektroni-- 
sche Musikinstrument gebaut. Trotz 
der nur einstimmigen Ausführung las- 
sen sich verblüffende Klangeffekte er-- 
zielen 
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Einige Begriffsbestimmungen der Standardisierung 
‘in der Nachrichtentechnik 


Dipl.-Ing. CLAUS-GUNTHER EBERT 


Wir veröffentlichen hiermit einen Auszug aus dem Hauptreferai, das Herr Dipl.-Ing. Ebert auf einer technisch-wissenschaft- 
lichen Konferenz im VEB Funkwerk Köpenick Anfang dieses Jahres gehalten hat. 


Die Geräteindustrie war seit jeher bemüht, die 
Geräle in einzelne Bausteine zu unterteilen, 
Bisher wurden jedoch alle Teillösungen mehr 
oder minder in Form von individuell dem Ge- 
rat angepaßlen Bausteinen ausgeführt. Die 
bisherige Methodik der nachträglich analyti- 
schen Festlegung der Baugruppen ist durch 
eine Geritesynthese aus vorgegebenen Ele- 
menten zu erselzen. Es ist in der jetzigen Ent- 
wicklungsphase notwendig, zu versuchen, die 
Bausteine nach elektrischer und konstruktiver 
Ausführung weitgehend zu standardisieren. 
Das heißt, man muß ermitteln, aus welchen 
Bausteinen sich ein Gerät zusammensetzt, und 
diese einzelnen Bausteine auf ihre Kombinier- 
barkeit und Standardisierbarkeit hin unter- 
suchen. Dabei ist von vornherein festzustellen, 
daß die Wahrscheinlichkeib der elektrischen 
Wiederverwendbarkeit mit dem Umfang 
sinkt, in dem elektrische Teilfunktionen zu 
konstruktiven Einheiten vereinigt werden. 


Als derzeitig kleinstes Element eines Gerätes 
ist das Bauelement wie Widerstand, Kon- 
densator, Halbleiter, Röhre usw. zu nennen. 


Bei elektrisch/konstruktiver Zusammenfas- 
sung mehrerer Bauelemente erhält man als 
kleinsten konstruktiven Baustein die Ele- 
mentarschaltung. Dies kann beispiels- 
weise ein Multivibrator, eine Verstärkerstufe 
usw. sein. Den nächst größeren konstruktiven 
Baustein bildet die elektrisch/konstruktive 
Zusammenfassung mehrerer Elementarschal- 
tungen, die man als Funktionsgruppe be- 
zeichnet. Sie ist entweder eine konstruktive 
Einheit oder setzt sich ihrerseits aus mehreren 
Bausteinen in Form von Elementarschaltun- 
gen zusammen, Die Zusammenfassung mehre- 
rer Funktionsgruppen ist bereits ein Gerät 


oder BEinschub bzw. eine Baugruppe dieses 
Binschubes. So ist beispielsweise der Wechsel- 
einschub als Baugruppe eines Gerätes anzu- 
sehen. 


Betrachtet man nun die einzelnen Bausteine 
bezüglich ihrer elektrischen Ausführung, so 
erkennt man, daß die Wahrscheinlichkeit, mit 
der sich ein Baustein in mehreren Geräten 
bzw. daß man diese Einheit so 
dimensionieren kann, daß sie wiederholbar 
wird, bei der Elementarschaltung am größten 
ist. Auf der anderen Seite gibt es zur Zeit 
elektrische Bedingungen, die einer elektrisch/ 
konstruktiven Unterteilung in Elementar- 
schaltungen Grenzen setzt. 

Wie die bisherigen Arbeiten des VEB Funk- 
werk Dresden gezeigt haben, ist auch beim 
jetzigen Stand der Technik die konstruktive 
Unterteilung in Elementarschaltungen in be- 
stimmtem Umfang möglich. 


wiederholt 


Trotz allem ‚Für‘ und ‚Wider‘ erscheint es 
notwendig, in der Perspektive anstelle der 
bisher üblichen Bauelemente als kleinstes 
elektrisches Element einer Schaltung im weit- 
gehenden Umfang standardisierte Elemen- 
tarschaltungen zu verwenden. Diese Entwick- 
lung wird jedoch entscheidend bestimmt durch 
den Stand der Bauelementetechnik. Erst mit 
Einsatz der Mikromodultechnik 
Frage von Bedeutung sein. Aus diesem Grunde 
soll hier nicht weiter darauf eingegangen 
werden. 


wird diese 


Es erscheint daher zweckmäßig, die konstruk- 
tive Unterteilung vorerst nur bis zur Funk- 
tionsgruppe zu diskutieren. Dadurch wird aller- 
dings die Wahrscheinlichkeit der Wiederhol- 
barkeit dieses Schaltungselementes geringer. 
An derartige Funktionsgruppen sind sowohl 


elektrische wie auch konstruktive Bedingun- 
gen zu stellen. Sie sind charakterisiert durch 
die elektrischen Trennstellen, gekennzeichnet 
durch Größen wie Frequenzbandbreite, Lei- 
stung, Erdungsfragen, Rückwirkungsfreiheit 
u.a. Die konstruktive Ausführung soll geo- 
metrisch einfach und standardisierbar sein. 
Weiterhin soll sie geringsten Fertigungsaul- 
wand erfordern und einfache Austauschbar- 
keit ermöglichen. Entsprechend den techni- 
schen Bedingungen soll es wahlweise möglich 
sein, verschiedene Technologien anzuwenden. 
Grundsätzlich ist festzustellen, daß die Ent- 
scheidung, bis zu welchem kleinsten der hier 
genannten Bausteine eine Unterteilung mög- 
lich und zweckmäßig ist, sowohl durch ökono- 
mische wie auch technische Gesichtspunkte 
diktiert wird. Die ökonomischen Betrach- 
tungen müssen insbesondere Fertigungsstück- 
zahl und Priifmethodik berücksichtigen. Die 
technische Möglichkeit und Zweckmäßigkeit 
wird bestimmt durch den Stand der Technik, 
der in diesem Falle sowohl Stand der Bau- 
elementetechnik wie auch Stand der Schal- 
tungstechnik bedeutet. Der gleiche Stand der 
Technik bestimmt im wesentlichen auch die 
konstruktiv/technologische Ausführungsform 
des Bausteines. Denn mit der Entwicklung 
neuer Bauelemente und neuer Schaltungs- 
gruppen ergeben sich neue elektrische wie 
auch konstruktive Lösungsmöglichkeiten. 
Beim jetzigen Stand der Technik erscheinen 
die folgenden Ausfithrungsformen als zweck- 
mäßig und anwendbar: 


1. Wechseleinschubtechnik 


Diese Ausführungsform gestattet, bei einem 
Grundtyp durch Auswechseln ganzer Bau- 
gruppen die technischen Daten so zu ver- 
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Frequenzzeiger FZ 103 


Ing. ROLF REICHERT 


Mitteilung aus der Entwicklungsstelle des VEB Funkwerk Dresden 


Das Gerdt dient zur Messung der Frequenz von Wechselspannungen von 
1 Hz -+- 300 kHz. Die Frequenz wird an einem Instrument direkt ablesbar an- 
gezeigt. Die Anzeige ist in weitem Bereich unabhängig von der Größe und der 
Kurvenform der Meßspannung. Besonders vorteilhaft bei diesem Gerät ist der 
hohe Eingangswiderstand und der geringe Eingangsspannungsbedarf. Diese 
Eigenschaften gestatten, auch an hochohmigen Spannungsquellen noch Fre- 
quenzmessungen durchzuführen. Die Ansicht des Frequenzzeigers ist im 
Bild 1 und das Blockschaltbild im Bild 2 gezeigt. 

Ein eingebauter, sehr frequenzkonstanter Eichgenerator ermöglicht eine Kon- 
trolle und Nacheichung des Gerätes, das als handliches Tischgerät aufgebaut 
ist und voll aus dem Wechselstromnetz betrieben wird. 


Wirkungsweise 


Bild 3 (siehe S. 530) zeigt das Schaltbild des 
Frequenzzeigers FZ 103. Dem Gerät liegt als 
Meßprinzip die Kondensatorumlademethode 
zugrunde. Die Spannung, deren Frequenz ge- 
messen werden soll, gelangt über die Eingangs- 
buchse Hü, und den Kontakt 3-2 des Schal- 
ters Sarr zum Gitter der Verstärkerröhre Rö, 
(BE 13). In dieser Röhre wird die Spannung 
so weit verstärkt, daß bei der kleinsten zu- 


Fortsetzung von Seite 527 


ändern, daß sie der jeweiligen Aufgaben- 
stellung angepaßt sind. Der Wechselein- 
schub selbst kann sowohl in Form von 
Funktionsgruppen wie auch Elementar- 
schaltungen aufgebaut sein. 


2. Sub-Chassis-Bauweise 

Diese Ausführungsform ist vorzugsweise 
für elektronische Funktionsgruppen in 
Röhrenschaltung anzuwenden. Die Ab- 
messungen sind zu standardisieren. Für den 
weiteren Aufbau zum Gerät werden Rah- 
menkonstruktionen empfohlen. 

Die technologische Ausführung kann so- 
wohl normale wie auch gedruckte Verdrah- 
tung sein. Anzustreben ist jedoch in jedem 
Falle eine Ausführungsform in gedruckter 
Schaltung. 


3. Steckkartenbauweise 


Diese Ausführungsform ist vorzugsweise für 
elektronische Funktionsgruppen in Halb- 
leiterschaltung einzusetzen. Die Abmessun- 
gen sind ebenfalls zu standardisieren. Die 
technologische Ausführungsform ist aus- 
schließlich gedruckte Schaltung. 


. Stufenbauweise 


= 


` Diese Ausführungsform wird vorzugsweise 
für den Aufbau eines Gerätes aus Elemen- 
tarschaltungen eingesetzt. 
Die technologische Ausführung kann sowohl 
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lässigen Eingangsspannung von 100 mV der 
nachfolgende Schmitt-Trigger (BE 2) sicher 
getriggert wird. Der Schmitt-Trigger erzeugt 
aus der dem Eingang zugeführten Wechsel- 
spannung eine rechteckförmige Spannung 
gleicher Frequenz, deren Amplitude und Flan- 
kendauer nach Überschreiten des Schwell- 
wertes unabhängig von der Größe der Ein- 
gangsspannung ist. Somit wird auch die An- 
zeige des Gerätes unabhängig von der Größe 
der Eingangsspannung. 


gedruckte wie auch normale Verdrahtung 
sein. 


Die Steckkartenbauweise steht heute im Aus- 
land und in der DDR sehr im Vordergrund, 
da sie eine Bauweise ist, die erst durch die 
Transistorisierung — verknüpft mit der ge- 
druckten Schaltung — hervorgebracht wurde. 
Für diese Bauweise gibt es eine ganze Reihe 
von Beispielen sowohl in der Literatur wie 
auch in praktisch ausgeführten Geräten. Es 
sind dies insbesondere Beispiele aus der Rege- 
lungstechnik, der Rechenmaschinentechnik 
und der digitalen Zähltechnik. Aber auch aus 
der kommerziellen Technik gibt es Beispiele 
für diese Bauweise, die dort kombiniert mit 
der Sub-Chassis-Bauweise angewendet wird. 

Da es aber auch in absehbarer Zeit aus den 
bekannten physikalischen Gründen nicht 
möglich sein wird, eine vollständige Tran- 
sistorisierung der Geräte durchzuführen, wird 
man für Röhrenschaltungen die Sub-Chassis- 
Bauweise anwenden müssen. Allerdings ist 
auch bei Röhrenschaltungen eine weitgehende 
Umstellung auf gedruckte Schaltung not- 
wendig. Die Vorteile sind bekannt. Neben den 
Fertigungsgesichtspunkten sind es besonders 
die in den Geräten zu erreichenden gleich- 
mäßigen elektrischen Verhältnisse, also die 
geringere Fertigungsstreuung, die die Umstel- 
lung als zweckmäßig und notwendig erschei- 
nen lassen. Allerdings muß darauf aufmerk- 
sam gemacht werden, daß bei einer derartigen 
Umstellung, neben einer Reihe noch nicht un- 


Die rechteckförmige Spannung wird mittels 
eines RC-Gliedes differenziert. Die aus den 
negativen Flanken der Rechteckspannung 
hergeleiteten negativen Impulse steuern den 
Flip-Flop (BE 3), während die positiven Im- 
pulse durch die Diodenanordnung unwirksam 
bleiben. Hierdurch wird der Flip-Flop pro 
Periode der Eingangswechselspannung einmal 
umgeschaltet und erzeugt an seinem Ausgang 
eine mäanderförmige Spannung der halben 
Meßfrequenz. Da bei der Mäanderspannung 
die positive und negative Halbwelle in allen 
Fällen die gleiche Dauer besitzen, ist sicher- 
gestellt, daß die Anzeige unabhängig von der 
Kurvenform der Eingangswechselspannung 
wird. Dadurch können auch Impulsspannun- 
gen mit sehr großem Tastverhältnis gemessen 
werden. Durch die mäanderförmige Spannung 
am Anodenwiderstand R,, (BE 3) wird der 
Meßbereichskondensator periodisch umge- 
laden. Das in Frequenzwerten geeichte Meß- 
instrument liegt im Ladestromkreis der Meß- 
bereichskondensatoren Ca ++ Cie, die je nach 
Meßbereich eingeschaltet werden. In Reihe 
zum Meßinstrument liegt der Schreiber- 
anschluß. Die dem Meßzweig parallelgeschal- 
teten Widerstände R, Bas dienen zur 
Eichung der Meßbereiche. 

Die Kondensatoren Can ++ Cı dienen zur Er- 
höhung der Zeitkonstante im Ladestromkreis 
für die Meßbereiche ‚10 Hz“ und „30 Hz“. 
Bei den anderen Meßbereichen sind diese 
Kondensatoren durch die Schalter S,;y und 


1) BE ist die Abkürzung für Baueinheit, 


mittelbar übersehbarer elektrischer Probleme, 
u.a. Schwierigkeiten im Zusammenhang mit 
der Gerätegröße auftreten. So werden die Bau- 
steine bei Ausführung in gedruckter Schaltung 
gegenüber normaler Verdrahtung zumindest 
nicht kleiner, oft größer. Dies ist durch die 
notwendige zweidimensionale Verdrahtung 
gegenüber der Möglichkeit einer dreidimensio- 
nalen normalen Verdrahtung bedingt. Dies 
macht sich insbesondere dann unangenehm 
bemerkbar, wenn in dem Gerät viele Röhren 
verwendet werden. Doch diese Probleme sind 
lösbar und werden auch gelöst, denn die Ein- 
führung der gedruckten Schaltung. ist eine 
technische Notwendigkeit. 

Es wird also notwendig sein, bei Beginn jeder 
Neuentwicklung das Gerät zu analysieren und 
exakt in seine Teilprobleme zu zerlegen. 

Es muß dann die entwicklungstechnische Auf- 
gabe der Perspektive sein, durch Kombination 
einer Anzahl bekannter, optimal ausgeführter 
elektrisch/konstruktiver Teillösungen mit spe- 
ziellen, der jeweiligen Problematik angepaßten 
Teillösungen das Gerät herzustellen. Dabei 
sind für die konstruktive Ausführung der Teil- 
lösungen weitgehend einheitliche Prinzipien 
anzuwenden. 

Diese Kombinationsforderung hat zusammen- 
fassend zur Voraussetzung, 


1. daß eine genügende Anzahl von ähnlich ge- 
lagerten Aufgabenstellungen vorliegt, 


2. daß das entstehende Gerät den speziellen 
Einsatzbedingungen genügt. 


> 


Savr abgeschaltet, so daß nur die Kondensa- 
toren Cı; und C, wirksam sind. 

In Stellung „Eichen“ des Schalters S, ist die 
Verbindung der Eingangsbuche zur Ver- 
stärkerröhre Rö, (BE 1) getrennt. Diese Röhre 
wird durch Schließen der Kontakte 2—21 und 
23—24 des Schalters S, in Verbindung mit der 
aus den Kondensatoren C.-C, und den 
Widerständen R,- Rọ gebildeten Phasen- 
kette als RC-Generator betrieben, der die 
Eichfrequenz von 10 kHz erzeugt. In Stellung 
„Eichen“ ist dehalb der 10-kHz-Bereich wirk- 
sam. Durch Drehen des Reglers Ra, „Eichen“ 
wird der durch das Anzeigeinstrument flie- 
Bende Strom geändert. Das Eichen des Ge- 
rätes kann bei angelegter Meßspannung er- 
folgen. 

Die Betriebsspannung wird vom elektronisch 
geregelten Netzteil im Bereich der zugelasse- 
nen Abweichung der Netzspannung konstant 
gehalten. 


Aufbau 


Die Bestrebungen der Geräteindustrie gehen 
schon seit einiger Zeit dahin, Geräte mit mög- 
kleinen Abmessungen 


lichst herzustellen. 


Bild 1: Ansicht des Frequenzzeigers FZ 103 


Diese Bestrebungen sind berechtigt, wenn man 
in diesem Zusammenhang besonders an trans- 
portable Geräte denkt. Die Forderung nach 
kleinen Abmessungen bei gleichzeitiger leich- 
ter Zugänglichkeit der einzelnen Baugruppen 
kann aber nicht oder nur schwer mit der alt- 
hergebrachten Bauweise erreicht werden. Hier 
muß das Prinzip der Bausteine angewendet 
werden, um verschachtelte Konstruktionen zu 
vermeiden. Deshalb wurden auch beim FZ 103 
dieim VEB Funkwerk Dresden entwickelten 
Bausteine eingesetzt. Durch diese Bausteine 
und die damit verbundene Anwendung der 
Subminiaturröhren war es möglich, das 
Volumen des Gerätes optimal auszunutzen. 
Bild 4 zeigt einen solchen Baustein. Die Vor- 
derplatte wird zum Röhrenwechsel herunter- 
geklappt. Die einzelnen Bauelemente sind 
übersichtlich angeordnet. Da auch der elek- 
tronische Netzteil mit Bausteinen aufgebaut 
ist, wurde der im Bild 5 dargestellte Baustein 
für Miniaturröhren verwendet. 

Die Verstärkerstufe einschließlich der Phasen- 
kette für den RC-Generator bildet einen Bau- 
stein. Des weiteren ist auch der nachfolgende 
Schmitt-Trigger sowie der Flip-Flop auf je 
einem Baustein untergebracht. Der Mehr- 
ebenenschalter S, sowie die Meßbereichskon- 


densatoren C, ++- Cıa und die Abgleichwider- 
stande R, +- Ra sind ebenfalls als eine kom- 
plette Baugruppe zusammengefaBt. Der Netz- 
teil, bestehend aus drei Bausteinen, dem Netz- 
trafo und den zugehörigen Elkos bildet auch 
eine Baugruppe, die betriebsfertig in das Ge- 
rät eingesetzt werden kann. 

Für die Fertigung liegen die Vorteile der Bau- 
steinweise klar auf der Hand, denn die Bau- 


Schmitt- lip Flop Gleich- @ 
be EK 


Bild 2: Blockschaltbild des Gerätes 


steine können unabhängig voneinander ge- 
fertigt werden. Da die Bausteine meistens auch 
elektrisch in sich geschlossene Gruppen sind, 
ist eine Prüfung und ein Vorabgleich des ein- 
zelnen Bausteines ohne weiteres möglich, so 
daß am Gerät nach dem Zusammenbau nur 
noch der Endabgleich durchzuführen ist. 

Um den Service zu erleichtern und zu allen 
Stellen im Gerät eine leichte Zugänglichkeit zu 
schaffen, wurde eine ganze Baugruppe aus- 
schwenkbar gemacht, ohne daß dabei in aus- 
geschwenktem Zustand die Funktion des Ge- 
rätes beeinträchtigt wird. 


Anwendung 


Da es beim FZ 103 noch möglich ist, eine Fre- 
quenz von 4 Hz abzulesen, eignet sich das Ge- 
rät besonders zum Vergleich zweier Frequen- 
zen nach dem Überlagerungsprinzip. Die 
Normalfrequenz f, und die unbekannte Fre- 
quenz fy werden in einem Modulator über- 
Die entstehende 


lagert. Differenzfrequenz 


Bild 4: Baustein mit zwei Subminiaturröhren be- 
stückt 


Bild 5: Baustein mit den gleichen Abmessungen 
wie im Bild 4, jedoch mit einer Miniaturröhre be- 
stückt 
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Technische Daten 


Frequenzbereich: 1 Hz --- 300 kHz 
unterteilt in 10 Bereiche mit den Endwerten: 
10Hz, 30Hz, 100 Hz 
300Hz, kHz, 3kHz 
10 kHz, 30 kHz, 100 kHz 
300 kHz 
MeBunsicherheit: 
< + 2% vom Bereichsendwert 
(nach einer Einlaufzeit von 5 min) 
Eingangswiderstand: 
für Meßspannung < 1 Vert 1 MQ 
für Meßspannung > 1 Maer > 300 kQ 
Eingangskapazität: < 25 pF 
min. Eingangsspannung: 0,1 Mart 
max. Eingangsspannung: 25 Nr 
Impulsdauer bei Messung von Impulsfolge- 
frequenzen: =1 us 


max. zulässige Gleichspannung am Eingang 
des Gerätes: 500 V 


anzuschließender Schreiber 
Stromaufnahme: < 100 BA 
Innenwiderstand: = 1 kQ 
Netzspannung: 220 V~ + 10% 
Netzfrequenz: 50 Hz + 10% 
Leistungsaufnahme: etwa 45 VA 


Röhrenbestückung: 
5x EF762, 1x ECL82, 1x EZ80, 1x 
StR 85/10, 1x TEL 15-03, 2X OA 645, 
3x OAA 646 


Gewicht: etwa 6 kp 
Abmessungen: 255 x 190x250 mm 


wird mittels eines Tiefpasses herausgesiebt 
und kann dann direkt am FZ abgelesen wer- 
den. Den Meßaufbau zeigt Bild 6. 

Bei diesem Frequenzzeiger ist ein Schreiber- 
anschluß vorhanden, so daß z. B. mit dem im 
Bild 6 angegebenen Aufbau die zeitliche Kon- 
stanz von Oszillatoren registriert werden kann. 
Auch in der Impulstechnik läßt sich der Fre- 
quenzzeiger einsetzen, da es auf Grund seiner 
Schaltung möglich ist, Impulsfolgefrequenzen, 


Normalfrequenz Modulator 


fn fx 


Frequenzzeiger 


Bild 6: Messung der Differenzfrequenz nach dem 
Überlagerungsprinzip 


und zwar unabhängig vom Tastverhältnis, zu 
messen. 

Mit Hilfe eines Drehzahlmeßzusatzes können 
auch Drehzahlen bis herab zu 60 U/min ge- 
messen werden. Wird ein lichtelektrischer 
Drehzahlmeßzusatz verwendet, so kann die 
Messung ohne Belastung des Meßobjektes 
durchgeführt werden. 
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FEHLERORTUNGSGERAT FOG 101 


Das Fehlerortungsgerät FOG 101 dieni zum schnellen Feststellen von Störungen und Unregelmäßigkeiten an Leitungen und 
Kabeln. Das Gerät arbeitet nach dem Impulsreflexionsverfahren. Es gestattet sowohl die Bestimmung der Entfernung der 
Fehlerstelle von der MeBstelle als auch die der Größe des Fehlers von einem Leitungs- bzw. Kabelende aus. Es kann durch 
Zwischenschalten geeigneter Anpassungsglieder sowohl an Fernseh- und TF-Kabeln als auch an Fernsprechkabeln und 
-freileitungen. an Hochspannungskabeln und -freileitungen usw. eingesetzt werden. 


Da die verschiedenen Leitungs- bzw. Kabel- 
arten stark unterschiedliche Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten zulassen, wird mit dem FOG 
104 nur die Laufzeit des Reflexes bestimmt. 
Diese ergibt nach einfacher Multiplikation mit 
dem halben Wert der jeweiligen Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit die Entfernung der 
Fehlerstelle vom Meßort. 

Um eine große Entfernungs- bzw. Zeitauf- 
lösung zu erreichen, erfolgt die Laufzeitbe- 
stimmung nach dem Prinzip der Lupe, d. h., 
ein einzelner frei wählbarer Ausschnitt des 
Reflektogrammes des Kabels bzw. der Lei- 
tung kann über einer stark gespreizten Zeit- 
basis auf dem Bildschirm dargestellt werden. 
Die zeitliche Verschiebung des zu untersuchen- 
den Ausschnittes besorgt ein quarzstabilisier- 
ter, stufenweise umschaltbarer Verzögerer mit 
dekadischer Teilung. Ein zusätzlicher, ge- 
eichter Regler gestattet die kontinuierliche 
Verschiebung des Sendeimpulses, wodurch das 
Ablesen der eingestellten Verzögerungszeit 
auf etwa 0,04 us genau möglich ist. Wird 
mittels der Einstellelemente des Verzögerers 
der Anfang des Reflexes an die gleiche Stelle 
des Bildschirmes geschoben, an der der An- 
fang des Bezugsimpulses bei der Verzögerung 
Null erscheint, so ergibt die Addition der an 
den Schaltern und dem Regler angezeigten 
Werte die Laufzeit des Reflexes direkt in us. 
Die Messung der Gesamtdämpfung eines Re- 
flexes erfolgt mittels des in Neper geeichten 
Verstärkungsreglers. Wird mit dessen Hilfe 
der Reflex auf die gleiche Größe wie der Be- 
zugsimpuls gebracht, so ergibt die Differenz 
der Reglerstellungen die Gesamtdämpfung des 
Reflexes in Neper. Der Reflexionsfaktor ergibt 
sich hieraus nach Subtraktion der jeweiligen 
Kabel- bzw. Leitungsdämpfung bis zur 
Fehlerstelle, 

Das Fehlerortungsgerät ist als transportables 
Tischgerät ausgeführt, gestattet den Einsatz 
im Meßwagen und wird aus dem Wechsel- 
stromnetz versorgt. Bild 1 zeigt die Ansicht 
des FOG 104. 


Schaltungsbeschreibung 


Das Fehlerortungsgerat besteht aus der Im- 
pulszentrale, dem Kippgerät, Impulsgenera- 
tor, Verstarker sowie dem stabilisierten Netz- 
teil. Nachfolgend werden die einzelnen Bau- 
gruppen schaltungstechnisch kurz beschrie- 
ben. Bild 2 zeigt das Blockschaltbild. 


Impulszentrale 


Für Laufzeituntersuchungen nach dem Prin- 
zip der Lupe muß der Einsatzpunkt der Zeit- 
basis auf dem Bildschirm gegenüber dem Sen- 
deimpuls verzögert werden. Diese zeitliche Ver- 
schiebung wird durch die Impulszentrale in 
Abhängigkeit von der jeweiligen Einstellung 


der Verzögerungsschalter und des Verzöge- 
rungsreglers gesteuert. 

Da beim FOG 101 die zeitliche Verschiebung 
gleichzeitig die Grundlage der Zeitmessung 
darstellt, wird der zeitliche Ablauf der einzel- 
nen Vorgänge von einem quarzstabilisierten 
Taktgeber (BE 1) kontrolliert. Dieser erzeugt 
den 1-us-Impulsraster. Dieser wird mit Hilfe 
von drei Impulsfrequenzteilern nacheinander 
im Verhältnis 10:1 (BE 3), 10:1 (BE 5) und 
13:4 (BE 7) unterteilt, wodurch der 10-us- 
Raster, der 100-us-Raster und der 1,3-ms- 
Raster entsteht. Dabei sind die einzelnen 
Impulse phasenstarr mit dem 1-us-Raster ver- 
koppelt. 

Die Impulse des 1,3-ms-Rasters starten den 
ersten Verzögerer (BE 15), dessen Verzöge- 
rungszeit mit dem Schalter 0 ..- 1000 us in 
10 Stufen zu je 100 vs umgeschaltet werden 
kann. Dieser erzeugt einen zweiten 1,3-ms- 
Raster, der gegenüber dem ersten Raster je 
nach Schalterstellung um 1--114x 100 us 
verzögert ist. Die Impulse des zweiten 1,3-ms- 
Rasters stoßen den zweiten Verzögerer (BE13) 
an, der eine Verzögerung von 10 Stufen zu je 
10 us bewirkt. Hier entsteht ein dritter 1,3- 
ms-Raster, der gegenüber dem zweiten Raster 
mit dem Schalter 0-+-100 us um 1... 11% 
10 us verzögerbar ist. Die Impulse dieses 
Rasters starten ihrerseits den dritten Ver- 
zögerer (BE 11), der eine Verzögerungszeit 
von 10 Stufen zu je 1 us besitzt. Dieser er- 
zeugt dann einen vierten 1,3-ms-Raster, der 
mit dem Schalter 0 --- 10 us gegenüber dem 
dritten Raster um 4 ---14 1 us verschoben 
werden kann. Hieran schließt sich noch der 
vierte Verzögerer (BE 10). Dieser weist eine 
konstante Verzögerungszeit von 10 us auf und 
verringert die in Abhängigkeit von der Schal- 
terstellung des dritten Verzögerers (BE 11) 
auftretenden zeitlichen Schwankungen der 
Impulsflanken auf weniger als 5ns. Durch 
eine geeignete Endstufe (BE 9) werden aus 
dem Verzögerer (BE 10) die Triggerimpulse 
für das Kippgerät hergeleitet, die bei einem 
Impulsabstand von ebenfalls 1,3 ms gegen- 
über dem ersten 1,3-ms-Raster von 124 bis 
1234 us in Stufen von je 1s verschoben 
werden können. 

Die Impulse des ersten 1,3-ms-Rasters starten 
gleichzeitig den fünften Verzögerer (BE 16), 
der eine Verzögerungszeit von 120 us besitzt. 
Es entsteht dabei ein sechster 1,3-ms-Raster, 
das den siebenten Verzögerer (BE 18) startet. 
Dieser besitzt eine Verzögerungszeit, die mit- 
tels eines geeichten Reglers 0 --- 1 us zwischen 
4,5 und 5,5 us kontinuierlich einstellbar ist. 
Aus diesem Verzögerer werden die Trigger- 
impulse für den Impulsgenerator hergeleitet. 
Diese besitzen einen Impulsabstand von 
gleichfalls 1,3 ms und können gegenüber dem 
ersten 1,3-ms-Raster um 124,5 --- 125,5 us 


verzögert werden. Hierdurch wird die Min- 
destverzögerungszeit des Triggerimpulses für 
das Kippgerät überbrückt, so daß auch der 
Sendeimpuls über der Zeitbasis abgebildet 
werden kann. Gleichzeitig gestattet die 
Reglerskala ein Ablesen der eingestellten 
Gesamtverzögerung auf etwa 10 ns genau. 


Taktgeber 


Da der Taktgeber (BE 1) die Unsicherheit der 
Laufzeitbestimmung vornehmlich bestimmt, 
wurde er quarzstabilisiert ausgeführt. Der 
1-MHz-Quarz arbeitet in aperiodischer 
Schwingschaltung zwischen Schirmgitter, Git- 
ter und Katode einer Pentode, an deren Anode 
praktisch rückwirkungsfrei mittels eines LC- 
Schwingkreises eine 4-MHz-Sinusspannung 
von etwa 40 V, ausgekoppelt wird. Diese 
Spannung wird der nachfolgenden Verzerrer- 
stufe (BE 2) zugeführt, die aus zwei gitter- 


Bild 1: Fehlerortungsgerät FOG 101 


seitig parallelgeschalteten Pentoden besteht. 
Diese arbeiten im C-Bereich, wobei eine den 
beiden Gittern parallelgeschaltete Diode ver- 
hindert, daß die Pentoden bis ins Gitterstrom- 
gebiet ausgesteuert werden. Infolge dieser 
Arbeitspunkteinstellung führen die Pentoden 
nur während der positiven Spitzen der 
4-MHz-Sinusspannung Strom und erzeugen an 
ihren Anodenwiderständen negative haar- 
nadelförmige Impulse mit einer FuSpunkt- 
dauer von etwa 0,2 us und einer Folgefrequenz 
radio und fernsehen 17-1961 
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von 1 MHz. Diese bilden den Impulsraster 
4 us, der durch die Anordnung von zwei 
Pentoden an zwei gegeneinander vollständig 
entkoppelten Ausgängen zur Verfügung steht. 


Teiler 


Die Impulsfrequenzteiler (BE 3, BE 5, BE, 7) 
die eine vorgegebene Impulsfolgefrequenz in 
einem festgelegten Verhältnis teilen, sind als 
monostabile Multivibratoren mit zwei Trioden 
entsprechend Bild 3 aufgebaut. Diese werden 
von dem zu teilenden Frequenzraster über die 
Koppeldiode an der ersten Anode gestartet. 
Der Multivibrator führt dann seinen Vorlauf 
aus, während Röhre 2 gesperrt ist und Röhre 1 
Strom führt. Dabei wird Röhre 1 durch die 
feste Gittervorspannung Ugi und den großen 
Katodenwiderstand Ry, stark gegengekoppelt. 
Der negative Anodenimpuls von Röhre 1 über- 
trägt sich über Cy auf das Gitter der zweiten 
Röhre. Wenn die Spannung am Gitter der 
zweiten Röhre deren Aussteuerbereich er- 
reicht, wird der Vorlauf beendet, und der 
Multivibrator beginnt seinen Rücklauf. Wäh- 
rend des Rücklaufes ist Röhre 4 gesperrt und 
Röhre 2 infolge der festen Gittervorspannung 
über den Katodenwiderstand R, ebenfalls 
stark gegengekoppelt. Dabei begrenzt die 
Diode Rö, das Hochlaufen der Spannung am 
Gitter der zweiten Röhre, so daß dieses stets 
negativ gegen Katode bleibt und der schäd- 
liche Einfluß des heizungsabhängigen Gitter- 
stromes auf die Arbeitsweise des Multivibra- 
tors ausgeschaltet wird. Der Koppelkonden- 
sator Cg lädt sich über die Diode und den 
Anodenwiderstand der Röhre 1 um. 

Um Rückwirkungen der folgenden Teiler auf 
die Arbeitsweise der vorhergehenden zu ver- 
meiden, wurde jedem Multivibrator eine Ver- 
zerrerstufe (BE 4, BE 6, BE 8) nachgeschal- 
tet. Diese besteht aus einer Pentode Rö,, die 
im B-Betrieb arbeitet. Ihrem Gitter wird der 
mittesl eines RC-Gliedes differenzierte Recht- 
eckimpuls von der zweiten Anode des Multi- 
vibrators zugeführt. 

Während der Impuls der negativen Rechteck- 
flanke unterdrückt wird, steuert der Impuls 
der positiven Flanke die Pentode durch und 
erzeugt an deren Anodenwiderstand kurze 
negative Impulse mit der unterteilten Folge- 
frequenz. Durch die Arbeitsweise der Impuls- 
frequenzteiler bedingt sind auch diese Impulse 
des geteilten Rasters phasenstarr mit den Im- 
pulsen des zu unterteilenden Rasters verkop- 
pelt. Über Entkopplungsnetzwerke werden die 
Rechteckimpulse von der zweiten Anode der 
einzelnen Teiler und der 1-us-Raster gegen- 
seitig überlagert. Hierbei entsteht der Kon- 
troilraster, der über den Verstärker auf dem 
Bildschirm abgebildet werden kann und in 
einfacher Weise die Kontrolle der richtigen 
Arbeitsweise der einzelnen Impulsfrequenz 

teiler und der Verzögerer gestattet. 


Verzögerer 


Die Verzögerer (BE 10, BE 11, BE 13, BE 15, 
BE 16, BE 18), die eine zum Teil einstellbare 
Verzögerung gestatten, sind ebenfalls als 
monostabile Multivibratoren mit zwei Trioden 
entsprechend Bild 4 aufgebaut. Der Ablauf der 
einzelnen Vorgänge erfolgt in der gleichen 
Weise wie bei den Teilern. Lediglich bei den 
einstellbaren Verzögerern wird dem Gitter der 


ersten Röhre eine stufenweise umschaltbare 
bzw. kontinuierlich regelbare Grundgitter- 
spannung zugeführt. Hierdurch ändert sich die 
Spannung des negativen Anodenimpulses der 
ersten Röhre, der über den Gitterkoppelkon- 
densator auf das Gitter der zweiten Röhre 
übertragen wird. Das Gittenpotential läuft 
ebenfalls zeitproportional hoch, wobei aber we- 
gen der verschieden großen Impulsspannung 
der Aussteuerbereich der zweiten Röhre zu un- 


terschiedlichen Zeiten erreicht wird. Infolge des 
zeitproportionalen Hochlaufens von Ugs wird 
dabei die Dauer des Vorlaufes proportional der 
Impulsspannung an der ersten Anode, Diese 
wiederum ist wegen der starken Gegenkopp- 
lung über Ry, proportional der Grundgitter- 
spannung der ersten Röhre. Damit ist aber die 
Vorlaufdauer des Multivibrators proportional 
der Grundgitterspannung, und eine lineare 
Änderung dieser Spannung hat eine lineare 
Änderung der Vorlaufdauer zur Folge, 
Ebenso wie bei den Teilern wurden auch den 
Verzögerern Verzerrerstufen (BE 12, BE 14, 
BE 17) nachgeschaltet, die sowohl Rück- 
wirkungen der Folgestufen unterdrücken und 
unerwünschte Impulsanteile abschneiden sol- 
len. 

Die Laufzeitmessung erfolgt beim FOG 101 in 
der Art, daß der Anfangspunkt des Reflexes 
durch entsprechende Einstellung der Ver- 
zögerungselemente an die gleiche Stelle des 
Bildschirmes geschoben wird, an der bei Stel- 
lung 0 der Verzögerer der Bezugsimpuls er- 
scheint. Um hierbei ein fortwährendes Um- 
schalten der Verzögerungsschalter und -regler 
zu vermeiden, kann durch Drücken der ,,Null- 
taste“ die an den Schaltern und am Regler 
eingestellte Verzögerungszeit zu Null gemacht 


werden, wodurch die richtige zeitliche Ein- 
ordnung des Reflexes erheblich erleichtert 
wird. 

Beim Drücken der „Nulltaste“ wird gleich- 
zeitig ein Stromkreis geschlossen, wodurch 
das in- der Anpassungsschaltung angeordnete 
Relais anzieht. Dieses erzeugt am Ende des 
Vormeßkabels, also am Anfang des zu unter- 
suchenden Kabels bzw. der zu untersuchenden 
Leitung einen Kurzschluß. Der von dieser 


Bild 3: Impulsfrequenz- 
teiler 


Bild 4: Verzögerer 


Stelle erzeugte Kurzschlußreflex dient als 
Bezugsimpuls sowohl für die Laufzeitmessung 
als auch für die Dämpfungsmessung, wodurch 
die Länge des Vormeßkabels und dessen 
Dämpfung das Meßergebnis in keiner Weise 
beeinflussen können. 

Den beiden letzten Verzögerern jeder Kette 
sind von den üblichen Verzerrern abweichende 
Endstufen (BE9, BE19) nachgeschaltet. 
Diese bestehen aus einer Pentode und einer 
Triode. Die Pentode arbeitet ebenfalls im 
B-Betrieb und verstärkt den an der Anode 
der zweiten Röhre des Verzerrers erzeugten 
Impuls unter besonderer Betonung der Flan- 
ken. Die Triode arbeitet als Katodenverstär- 
ker. Der an der Katode abgegriffene Recht- 
eckimpuls wird über den Koppelkondensator 
und den Wellenwiderstand des angeschlosse- 
nen HF-Kabels differenziert. Der hierbei ge- 
wonnene positive Impuls triggert dann das 
Kippgerät bzw. den Impulsgenerator. 


Kippgerät 


Das Kippgerät erzeugt die zur horizontalen 
Auslenkung des Elektronenstrahles der Bild- 
röhre notwendigen Sägezahnspannungen. Da 
ein selbstkippender Betrieb für das Gerät 


nicht erforderlich ist, wurde das Kippgerät 
nur für getriggerten Betrieb ausgelegt. 

Der Triggerimpuls gelangt an das Gitter eines 
Verzerrers (BE 33), der gleich den bereits be- 
schriebenen aufgebaut ist. Dieser trennt den 
bei der Differentation vor dem HF-Kabel ent- 
stehenden negativen Impuls ab und verstärkt 
den positiven Impuls. Dieser startet über eine 
Koppeldiode einen Multivibrator (BE 32). 
Auch dessen Aufbau entspricht dem der schon 
beschriebenen Teiler, nur daß dessen Koppel- 
kondensator von der Anode der ersten zum 
Gitter der zweiten Röhre entsprechend dem 
mit dem Schalter „Zeitbasis“ eingestellten 
Kippbereich umgeschaltet wird. An der Anode 
der zweiten Röhre entsteht damit ein posi- 
tiver Rechteckimpuls mit einer dem Kipp- 
bereich angepaßten Dauer. Dieser Impuls 
steuert das Gitter des nachgeschalteten Ka- 
todenverstärkers (BE 31), an dessen Katode 
ein etwa gleicher Impuls an einem niedrigen 
Quellwiderstand erzeugt wird, der die Bild- 
röhre am Wehneltzylinder helltastet. 

Der gleiche Impuls steuert das Gitter einer 
Laderöhre (BE 31). Wird die Laderöhre durch 
den Tastimpuls am Gitter positiv angesteuert, 
so sperrt eine Diode, und der Ladekondensator 
ladt sich über den Ladewiderstand auf. In- 
folge der hohen positiven Spannung am Lade- 
widerstand verläuft dieser Vorgang praktisch 
zeitproportional. Am Ende des Impulses stellt 
sich am Gitter der Laderöhre wieder die 
Grundgittervorspannung ein, die Diode 
wird leitend und entlädt den Ladekondensator 
über den Katodenwiderstand der Laderöhre. 
Die Spannung des Ladekondensators steuert 
das erste Gitter des Kippsymmetrieverstär- 
kers (BE 30), der aus zwei katodenverkoppel- 
ten Trioden besteht. Beide Anoden dieser 
Stufe sind mit den Gittern der beiden End- 
stufen (BE 28, BE 29) verbunden. Diese arbei- 
ten im A-Betrieb und liefern die symmetrische 
Ablenkspannung an die beiden Zeitplatten der 
Bildröhre. Die Horizontalverschiebung er- 
folgt dabei durch Änderung der Grundgitter- 
spannung der Laderöhre (BE 31), da die nach- 
folgenden Verstärkerstufen bis zu den Zeit- 
platten durchweg galvanisch gekoppelt 
sind. Durch geeignete Wahl der Arbeits- 
punkte, insbesondere der Mndréhren, konnte 
eine sehr hohe Linearität der Zeitbasis erzielt 
werden. 


Impulsgenerator 


Der Impulsgenerator liefert die Sendeimpulse, 
die zur Laufzeitmessung dem Kabel bzw. der 
Leitung aufgeschaltet werden. Die Dauer die- 
ser Gleichstromimpulse ist zur günstigeren 
Anpassung an verschiedene Meßaufgaben mit 
dem Schalter ‚Impuls‘ stufenweise umschalt- 
bar. Ihre Form ist in den ersten Stufen an- 
nähernd dreieckig, in den letzten Stufen nähe- 
rungsweise glockenformig, 

Die Anwendung der einzelnen Impulsformen 
richtet sich nach den Übertragungseigenschaf- 
ten der zu untersuchenden Leitung bzw. des 
zu untersuchenden Kabels. Die schmalen Im- 
pulse, die sehr dicht benachbarte Fehler- bzw. 
Wellenwiderstandsabweichungen getrennt ab- 
zubilden gestatten, besitzen sehr hohe Fre- 
quenzanteile, die infolge des Skin-Bffektes 
einer besonders hohen Dämpfung unterliegen. 
Die breiteren Impulse, die eine weniger gute 
Auflösung benachbarter Fehler ermöglichen, 
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Technische Doten 


Durchmesser des Bildschirmes: 130 mm 
+30 mm 
105 mm 


max. Auslenkung vertikal: 
max. Auslenkung horizontal: 


Zeitbasis 
umschaltbar in 8 Stufen auf etwa: 
tus, Sys, 104s 
30 us, 100 us, 300 us 
1 ms, 3ms 


Zeitbasisverzögerung 

umschaltbar in Stufen von: 10x100 us 
10x 10 us 
10x Aus 


Sendeimpulsverzögerung 
kontinuierlich einstellbar von: O+-- 1 us 


Unsicherheit der Verzögerung: 
<0,1%- der Verzögerungszeit 4 


H15:10-° s 


Dauer des Sendeimpulses 
umschaltbar in 5 Stufen auf etwa: 
50 ns, 150 ns, 0,5 us, 1,5 us, 5 us 
Amplitude des Sendeimpulses am 75-9- 
Koax-Ausgang: =œ 66 Vs 
Form des Sendeimpulses: 
Gleichstromimpuls, annähernd glocken- 
förmig 
Sendeimpulsunterdrückung: 
durch eingebaute Brücke möglich 
max. Eingangsempfindlichkeit: 
etwa 12 mV, für 30 mm Auslenkung 
Empfindlichkeitsregelung: 
durch Spezialregelwiderstand mit linearer 
Neperteilung bis max. 12 N 
Anstiegszeit: etwa 50 ns 
Eingang: 752, Koax 
max. Gesamtdämpfung des Reflexes für 
3-mm-Auslenkung: 
(breri + breite)max ~ 92 N 


Röhrenbestückung: 
1% B13S5N 2x EC 360 
25x EC Zen 1x $1,3/2i V 
dix ECR SZ 2x GR 29-60 
1x ECC 82 1x TEL 110/S 
4x EL 83 12x EA 766 
2x EL 84 19x OA 705 
2x EF80 4x OA 625 
15x EF 762 4x OA 645 
Netzspannung: 220 V + 5% 
Netzfrequenz: 50Hz + 10% 
Stromaufnahme: = 1,6 A 


Abmessungen in mm: 
260x440x550 (mit Deckel) 


Masse: etwa 29 kg 
Schüttelfestigkeit: 5 g 


besitzen diese hohen Frequenzanteile nicht. 
Sie werden infolgedessen weniger stark ge- 
dämpft und gestatten damit auch die Über- 
brückung größerer Entfernungen. 

Für Messungen, für die eine besonders hohe 
Unterdrückung des Sendeimpulses gefordert 
wird, können vom FOG 101 getrennte Brük- 
kenschaltungen eingesetzt werden. Bei dieser 
Betriebsart, die hauptsächlich bei Fernseh- 
und Trägerfrequenzkabeln Bedeutung erlangt, 
werden die Reflexe bereits außerhalb des Ge- 
rätes vom Sendekanal abgezweigt. Für diese 
Fälle sowie für Nebensprechmessungen u.ä. 
besitzt das Gerät noch einen separaten Ein- 
gang (Buchse „Eingang fremd“), der zum Ver- 
stärker durchgeschaltet werden kann. 


Verstärker 


Da die zu untersuchenden Kabel und Leitun- 
gen zum Teil beträchtliche Dämpfungen be- 
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sitzen und außerdem die Forderungen bezüg- 
lich der kleinsten erkennbaren Reflexions- 
faktoren speziell bei Fernseh- und Träger- 
frequenzkabeln sehr hoch sind, muß ein ent- 
sprechender Verstärker diese kleinen Reflexe 
so weit verstärken, daß auf dem Bildschirm eine 
brauchbare Auslenkung des Elektronenstrah- 
les sichtbar wird. Außer der Forderung nach 
hoher Grenzfrequenz, bedingt durch die zu 
verarbeitenden steilen Impulsflanken, muß 
der Verstärker der Forderung nach Über- 
steuerungssicherheit genügen, d. h. mögliche 
Sendeimpulsreste oder stärkere Reflexe, die 
den normalen Aussteuerbereich weit über- 
schreiten, dürfen keine unzulässige Aufladung 
von Gitterkoppelkondensatoren u.ä. ver- 
ursachen, die zu einer Störung der normalen 
Funktion führen. 

Dem Verstärkereingang kann wahlweise der 
Kontrollraster aus der Impulszentrale, die 
Spannung der Diagonale der eingebauten 
Brücke oder die Spannung des separaten Ein- 
ganges zugeführt werden. Diese Umschaltung 
besorgt ein spezieller Koax-Umschalter (Schal- 
ter „‚Betriebsart‘‘) mit den entsprechenden drei 
Stellungen. 

Von diesem Schalter aus gelangt das Signal 
zum Hingangsregler (Regler ,,Dimpfung*‘). 
Dieser ist ein äußerst breitbandiger Span- 
nungsteiler, dessen Dämpfung proportional 
dem Drehwinkel von 0 »-- 12 N anwächst. Vom 
Regler gelangt das Signal an die erste Stufe des 
Verstarkers (BE 25). Ihr folgen vier weitere 
Stufen mit Pentoden (BE 25, BE 24, BE 23). 
Anschließend symmetriert ein Anoden-Ka- 
toden-Verstärker (BE 22) das Signal und lie- 
fert es an die Gitter der beiden Endstufen 
(BE 20, BE 21). Von deren Anoden aus ge- 
langt das Signal zu den Meßplatten der Bild- 
röhre. 

Die Stufen des Verstärkers wurden derart ent- 
zerrt, daß der Frequenzgang jeder einzelnen 
bis 10 MHz gerade verläuft. Damit liegt auch 
der Frequenzgang des gesamten Verstärkers 
bis 10 MHz horizontal. 


Netzteil 


Im Netzteil werden die zum Betrieb des Ge- 
rätes benötigten Heiz- und Gleichspannungen 


VI. Internationales Kolloquium 


erzeugt. Zwei Gleichspannungen werden elek- 
tronisch stabilisiert (BE 34, BE 35, BE 36, 
BE 37), während die Speisespannung für das 
Leistungsthyratron und die durch Spannungs- 
vervielfachung gewonnenen Bildröhrengleich- 
spannungen die für das Gerät zulässige Span- 
nungsschwankung von +5% ohne weiteres 
verarbeiten können. 


Mechanischer Aufbau 


Der Aufbau des Gerätes erfolgte als Tisch- 
gerät. Dabei fanden für die einzelnen Bau- 
stufen des Gerätes weitestgehend die im Funk- 
werk Dresden entwickelten Bausteine Anwen- 
“dung. Ein größerer Teil dieser Bausteine 
konnte mit Subminiaturröhren bestückt wer- 
den. Nur dort, wo besondere Forderungen be- 
züglich Betriebsspannung bzw. Leistungen zu 
erfüllen waren, wurden Miniatur- oder Spezial- 
röhren eingesetzt. Die einzelnen Bausteine 
wurden zu einzelnen Funktionsgruppen zu- 
sammengefaßt und in Bausteinträgerrahmen 
eingesetzt, die wiederum schwenkbar im Ge- 
rät angeordnet sind. So war es möglich, bei 
größtmöglicher Einsparung an Gerätevolumen 
durch Herausklappen der Bausteingruppen 
die Zugängigkeit zum größten Teil der Bau- 
elemente sicherzustellen, wobei zumindest die 
einzelnen Gruppen elektrisch voll betriebs- 
fähig bleiben. 

An der Frontplatte des Gerätes sind die zur 
Bedienung des Gerätes notwendigen Einstell- 
elemente übersichtlich angeordnet. Zur Br- 
leichterung der Auswertung des Oszillogram- 
mes wurden vor dem Bildschirm ein Sonnen- 
schutz, eine flutlichtbeleuchtete Skala und ein 
Lichtfilter angeordnet. Ebenso wurden Vor- 
richtungen zum Anbringen eines Fotovor- 
satzes oder eines Nachzeichengeräles vorge- 
sehen. An der Oberkante des Gerätes sind 
zwei Ledergriffe angeordnet, die einen leichten 
Transport ermöglichen. Die Verschalung des 
Gerätes (Seitenwände, Deck- und Boden- 
platte) wird um den Gestellrahmen herum- 
gelegt und durch Spezialverschlüsse zusam- 


mengehalten. Belter 


Nach Unterlagen des VEB Funkwerk Dresden 


der Hochschule für Elektronik Ilmenau 


Wie alljährlich, findet in der Zeit vom 23. bis 
27. Oktober 1961 wiederum das Internationale 
Kolloquium an der Hochschule für Elektro- 
technik Ilmenau statt. Es befaßt sich im 
wesentlichen mit neuesten Erkenntnissen und 


Untersuchungen auf den Gebieten der 
Schwachstromtechnik sowie der Feinmecha- 
nik/Optik. 


Auf schwachstromtechnischem Sektor werden 
behandelt: 
Technisch-mathematische 
Grundlagenprobleme 
Theoretische Probleme der Nach- 
richtentechnik 

Wissenschaftliche Probleme bei 
der Herstellung von Bauelemen- 
ten 


4 Vorträge 


5 Vorträge 


4 Vorträge 


Allgemeine Schwachstromtechnik, 
Fernsehen 

Wellenausbreitung und Antennen 
Mikrowellen — Meßtechnik 
Vermittlung der Kennwerte von 
Regelstrecken 

Rechengeräte in Regelkreisen 
Anwendung der Elektronik in 
Biologie und Medizin 


4 Vorträge 
5 Vorträge 
4 Vorträge 


4 Vorträge 
12 Vorträge 


4 Vorträge 


Gesellige Veranstaltungen geben den Teil- 
nehmern Gelegenheit zu zwanglosen persön- 
lichen Kontakten. Außerdem besteht die 
Möglichkeit, durch Autobusfahrten sowie 
kleinere Exkursionen die Umgebung Ilmenaus 
kennenzulernen. 


Kre, 


Die Baustein-Geratebauweise im Funkwerk Dresden 


Die Vorteile der Anwendung der Bausteinbauweise für Planung, Entwicklung, Konstruktion und Technologie sind so 
wesentlich, daB es notwendig erscheint, darauf noch einmal gesondert einzugehen. 


In vorhergehenden Artikeln [1, 2] ist bereits 
darauf hingewiesen worden, daß im VEB Funk- 
werk Dresden weitgehend die Bausteinbau- 
weise bei der Gerälekonstruktion angewendet 
wird. Diese Gerätebauweise ist für den VEB 
Funkwerk Dresden keineswegs neu. Schon im 
Frühjahr 1958 stellte dieses Werk auf einem 
Industejekolloquium ein damals in der Ent- 
wicklung befindliches Funksprechgerät vor, 
das in der Bausteinbauweise konstruiert war 
[3; 4]. Die damals entwickelten Bausteine, im 
Werk als Treppenbausteine bezeichnet, werden 
heute noch in batteriebetriebenen Funkgerä- 
ten und den Stérsuchgeraten StG3 und 
StG 4 benutzt. Es zeigte sich jedoch, daß ihre 
Anwendung in netzbetriebenen Impulsmeß- 
geräten nicht vorteilhaft ist. Die Gründe hier- 
für sind folgende: 

1. Es wird angestrebt, daß jeder Baustein an 
sich eine Funktionseinheit darstellt (Multivi- 
brator, Quarzgenerator, Verzerrer usw.). Der 
große Vorteil dieser Methode besteht u. a. in 


Bild 1: Aufgeklappter Baustein des Fehlerortungs- 
gerätes FOG 101 (Impulsfrequenzteiler) 


der Funktionsprüfbarkeit jedes einzelnen Bau- 
steins, so daß die Fertigung jedes Bausteins 
seine elektrische Funktionsprüfung mit ein- 
schließt und somit ein für sich abgeschlossener 
Prozeß ist. Die Funktionseinheiten der Im- 
pulsmeßgeräte erfordern aber gegenüber denen 
der Funkgeräte eine höhere Bandbreite, die 
nur mit Röhren größerer Steilheit zu be- 
herrschen ist (S/C-Verhaltnis). Die größere 
Steilheit führt aber zu höheren Strömen und 
erfordert daher wegen der damit verbundenen 
höheren Leistungen Bauelemente mit größe- 
ren Abmessungen. Diese wären auf den Trep- 
penbausteinen nicht mehr unterzubringen. 


2. Die Treppenbausteine sind auf Grund ihrer 
Konstruktion nur bedingt in der Lage, 
Röhrenwärme abzuführen. 


3. Die erwünschte Einheit von konstruktivem 
Baustein und elektrischer Funktionseinheit 
bedingt die Unterbringung einer größeren 
Zahl von Bauelementen. Diese ist aber auf den 
Treppenbausteinen nicht mehr zu erreichen. 


4. Die für die Impulsmeßgeräte benutzte Bau- 
konstruktion gewährleistet eine bessere Aus- 
tauschbarkeit der Bauelemente, was sowohl 


für die Prüfung als auch für den Service von 
Vorteil ist. 

5. Die für die Impulsmeßgeräte verwendete 
Bausteinkonstruktion gewährt günstigere Ent- 
kopplungsmöglichkeiten zwischen den Bau- 
elementen in Gitter- und Anodenkreis als die 
Treppenbausteine. 

Mit dieser etwas eingehenderen Darstellung 
der Gründe, warum es nicht möglich war, 
eine einheitliche Bausteinkonstruktion für 
grundsätzlich verschiedenartige Geräte anzu- 
wenden, sollte auf die Kompliziertheit des 
Problems hingewiesen werden, Einheitsbau- 
steine als Standards für den gesamten Indu- 
striezweig Nachrichten- und Meßtechnik zu 
entwickeln. 


Bild 2: Aufgeklappter Baustein des Fehlerortungs- 
gerätes FOG 101 (1-MHz-Quarzgenerator) 


Die Klappbausteine der Impulsmeßge- 
rate 


Im Funkwerk Dresden werden die Bausteine 
der Impulsmeßtechnik als Klappbausteine 
bezeichnet. Dieser Name leitet sich aus ihrer 
Konstruktion her. Sie bestehen, wie die Bil- 
der 1 und 2 zeigen, aus einem Messing- 
chassis, auf dessen Riickseite eine feste, auf 


n 


Bild 3: Fehlerortungsgerät 
FOG 101 ohne Haube (Bau- 
steine geschlossen) 
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der Vorderseite dagegen eine bewegliche Bau- 
elementetragerplatte aus Hartpapier ange- 
ordnet ist. Die Bauelementeträgerplatten kön- 
nen Widerstände, Kondensatoren usw. auf- 
nehmen, während zwischen dem Chassis und 
der beweglichen Vorderplatte Subminiatur- 
röhren, Miniaturröhren, Filter, Spulen, Re- 
lais usw. Platz finden. Eine Aussparung im 
Metallchassis erlaubt z. B. die Anbringung 
von Potentiometern auf der festen Platte. 
Bestimmte Bausteine, wie z. B. die Multi- 
vibratoren des Fehlerortungsgerätes FOG 101, 
wiederholen sich — abgesehen von jeweils 
einem Koppelkondensator — vollständig nicht 
nur als konstruktive, sondern auch als 
elektrische Einheit. Im allgemeinen aber 
wechseln die Bauelemente je nach der elek- 
trischen Funktionseinheit, die der Baustein 
enthält: Verstärkerstufe, Multivibratorstufe 
usw. Die mechanischen Teile dagegen: 
Chassis, Bauelementeträgerplatten, 
Befestigungselemente für Bauele- 
mente und für den Baustein im ganzen 
usw. sind sämtlich Wiederholungs- 
teile. Wenn man jetzt noch in Erwägung 
zieht, daß die mechanische Grundform der 
Bausteine für mehrere Geratetypen: die Fre- 
quenzzeiger FZ103 und 204, die Fehler- 
ortungsgeräte FOG 101 und die noch in der 
Entwicklung befindlichen Geräte FOG 201, 
301, 401, 501 u. a. identisch ist, so kann man 
die außerordentlich große Bedeutung der 
Bausteinweise für die Fertigungstechnologie 
ermessen. Wir kommen auf diesen Punkt noch 
zurück. 

Die Bausteine werden weiterhin zu Baustein- 
gruppen in Rahmen zusammengefaßt, wobei 
diese Bausteingruppen ausschwenkbar ange- 
ordnet sind. Um bei dem Beispiel des Fehler- 
ortungsgerätes FOG 101 zu bleiben: Bild 3 
zeigt das Gerät ohne Haube mit dem Blick 
auf die Baugruppe Impulszentrale Im 
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Bild 4: Fehlerortungsgerät FOG 101 mit zum Teil aufgeklappten Bausteinen 


Bild4 sind die beweglichen Bauelemente- 
trägerplatten einiger Bausteine aufgeklappt. 
Bild 5 schließlich zeigt das Gerät mit aus- 
geschwenkten Baugruppen. Links unten ist 
die Baugruppe Netzteil, die Baugruppe Im- 
pulszentrale befindet sich links Mitte und die 
Baugruppe Kippgerät rechts vorn. Nach dem 
Anbringen einiger Verbindungsschnüre ist das 
Gerät auch in dieser Lage funktionsfähig. 
Daraus dürfte wohl einleuchtend hervor- 
gehen, wie sehr die geschilderte Bauweise die 
Prüfung, Wartung und evtl. Reparatur des 
Gerätes erleichtert. 

An dieser Stelle soll jedoch darauf hingewie- 
sen werden, daß die Bausteine im allgemeinen 
keine Ausweichmöglichkeiten für den Fall zu- 
lassen, daß die Bauelemente nicht in den ge- 
planten bzw. genormten Abmessungen ange- 
liefert werden. Die Anwendung dieser vor- 
teilhaften und modernen Bauweise seitens 
der Geräteindustrie ist vollständig davon ab- 
hängig, daß die Bauelementebetriebe nach 
Quantität, Qualität, Abmessungen -usw. sor- 
timents- und vertragsgerecht liefern. 


Die Vorteile der Bausteinbauweise 


Die Vorteile der geschilderten Bausteinbau- 
weise ergeben sich für 

die Entwicklung, 

die Konstruktion, 

die Planung und 

die Technologie. 


Der Vorteil für die Entwicklung besteht 
vor allem darin, daß bei einer Weiterent- 
wicklung eines Gerätes bzw. der Entwicklung 
eines ähnlichen Gerätes nur einige Bausteine 
geändert bzw. neu entwickelt zu werden brau- 
chen, nicht aber ein ganzes Gerät oder ein 
ganzer Einschub. Bei der Entwicklung eines 
neuen Gerätes in Bausteinbauweise kann die 
Konstruktion bereits in dem Augenblick 
die Arbeit aufnehmen, wenn der Entwickler 
weiß, wieviel Bausteine er verwenden muß. 
Das ermöglicht eine weitergehende Parallel- 
arbeit von Entwicklung und Konstruktion als 
bei der üblichen ‚klassischen‘ Bauweise. 
Dadurch, daß die von Entwicklung und Kone 
struktion zu leistenden Arbeiten klarer über- 
sehbar geworden sind, wird die Planung der 
Entwicklung insbesondere in bezug auf die 
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Terminsetzung realer. Für die Fertigungs- 
planung ergeben sich große Vorteile bei der 
Planung der Kapazitätsausnutzung, da der 
Arbeitsanfall bei der Fertigung der in der 
Entwicklung befindlichen Geräte bei Anwen- 
dung der Bausteinbauweise wesentlich genauer 
abzuschätzen ist als bei Anwendung anderer 
Konstruktionsformen. Ähnlich sind die Aus- 
wirkungen auf die Arbeitskräfteplanung, die 
Materialplanung und damit auf das ganze Ge- 
biet der Finanzplanung. Um es in einem Satz 
zu sagen: die gesamte Planung wird erleich- 
tert, da durch die Anwendung der Baustein- 
bauweise der Anteil der vergleichbaren Pro- 
duktion an der Gesamtproduktion wesent- 
lich erhöht werden kann. 


Die größten Vorteile aber ergeben sich auf dem 
Gebiet der Technologie. Aus der bereils er- 
wähnten Tatsache, daß die mechanischen 
Teile der Bausteine verschiedenartiger Meß- 
geräte Wiederholungsteile sind, ergeben sich 
relativ große Fertigungsstückzahlen dieser 
Wiederholungsteile selbst bei kleinen Stück- 
zahlen der Meßgeräte. Das bedeutet, daß man 
zu vorteilhaften Methoden der Massenferti- 
gung übergehen kann, während gleichzeitig die 
Fertigungsvorbereitung und der Werkzeug- 
bau — ein Engpaß in fast allen Betrieben — 
entlastet werden. 

Aber nicht nur die Fertigungszeit pro Stück 
verringert sich durch die angeführten Maß- 
nahmen, auch der für die Fertigung benötigte 
Raum nimmt ab bzw. wird besser ausgenutzt, 
was gleichbedeutend ist mit einer Verbesse- 
rung der Kapazitätsausnutzung. Die Mon- 
tage eines Gerätes in „klassischer“ Bauweise 
mit einem großen Chassis machte ein langes 
Band erforderlich. Die kleinen Messingehassis 
der Bausteine dagegen ermöglichen die Ein- 
richtung mehrerer Parallelbänder bei immer 
noch guter Auslastung der Werkzeuge und 
Vorrichtungen. Dabei wird es teilweise mög- 
lich sein, bei der Fertigung der Bauelemente- 
trägerplatten zur Nestfertigung überzugehen, 
d. h. sie räumlich dort zu fertigen, wo sie vom 
Hauptmontageband übernommen werden sol- 
len, und bei ihrer Fertigung ebenfalls das 
Fließprinzip anzuwenden. Erwähnt werden 
soll noch, daß auch die Probleme des inner- 


-betrieblichen Transports wesentlich leichter zu 


Bild 5: Fehlerortungsgerät FOG 101 mit herausgeschwenkten Bausteingruppen 


lösen sind, wenn statt der großen und relativ 
schweren Gerätechassis die kleinen Chassis 
der Bausteine zu transportieren sind. 

Bei der Geräteprüfung ist eine Verbesserung 
der Prüfqualität zu erwarten. Da jeder Bau- 
stein als elektrische Funktionseinheit für 
sich priifbar ist, werden zunächst die Bau- 
steine für sich, dann die Bausteingruppen und 
schließlich das Gesamtgerät geprüft. Es ist 
also damit zu rechnen, daß Schaltungs- oder 
Bauelementefehler im Verlauf dieser drei 
Prüfungen mit Sicherheit zutage treten. 

Die Überführung neu entwickelter Geräte 
in die Produktion wird erleichtert und ver- 
kürzt, da die Bausteinbauweise mit ihren 
Wiederholungsteilen eine bessere Planung des 
Fertigungsdurchlaufs ermöglicht und zu einer 
Verminderung der Anlaufschwierigkeiten 
führt. Auch die Werkzeug- und Vorrichtungs- 
konstruktion wird entlastet. 
Zusammenfassung: An dem Beispiel des Feh- 
lerortungsgerätes FOG 101 wird die im VEB 
Funkwerk Dresden angewendete Bausteinbau- 
weise beschrieben und ihre Vorteile für Ent- 
wicklung, Konstruktion, Planung und ganz 
besonders für die Technologie dargestellt. 
Es erweist sich, daß die Bausteinbauweise fast 
alle Teile des Planes Neue Technik günstig be- 
einflußt. Leider war es noch nicht möglich, 
diese Vorteile quantitativ anzugeben, da der- 
artige Kennziffern im Augenblick der Abfas- 
sung dieses Artikels im Funkwerk Dresden 
erst erarbeitet werden. Schäffer 
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Allgemeines 


Der ‚Trabant T 6“ ist ein AM-Empfänger mit 
sieben Kreisen und ausschließlicher Transi- 
storenbestückung, die einen sehr wirtschaft- 
lichen Batteriebetrieb gestattet. Es konnte 
daher auch auf den Einbau eines Netzan- 
schlußteiles verzichtet werden. Die Strom- 
versorgung erfolgt durch zwei in Reihe ge- 
schaltete normale 4,5-V-Flachbatterien, mit 
denen sich eine Betriebszeit von etwa 50 Stun- 
den erreichen läßt. Das entspricht einem Be- 
triebsstundenpreis von 2,5 Pfennig. 

Mit einem vierteiligen Drucktastenschalter 
lassen sich die drei Empfangsbereiche K, M, 
L umschalten, wobei die vierte Taste als Aus- 
Schalter dient. Ein Planetentrieb zwischen 
Abstimmscheibe und Drehkonsensator er- 
leichtert die Stationseinstellung. Auf der far- 
big gehaltenen Kreisskala sind die wichtigsten 
Kurzwellenbänder angegeben. Für den Mittel- 
und Langwellenbereich ist eine indirekte Fre- 
quenzeichung vorgesehen. 

Die elektrischen Bauelemente sind in zwei 
Baugruppen zusammengefaßt, und zwar ein- 
mal im Eingangsteil, der den Spulensatz ein- 
schließlich Tastenschalter, Drehkondensator 
und Ferritantenne enthält, zum anderen im 
ZF/NF-Teil. Beide Baugruppen werden mit- 
einander verbunden und als komplettes Chas- 
sis mit wenigen Schrauben in dem mit hellem 
Kunstleder bezogenen Holzgehäuse befestigt. 
Durch die Wahl einer hellen Bezugsstoffarbe 
wird einem übermäßig hohen Ansteigen der 
Gehäuseinnentemperatur bei Sonnenbestrah- 
lung vorgebeugt. 

Die NF-Leistung wird einem Ovallautsprecher 
von 105 x 155 mm mit Alu-Korb zuge- 
führt. 


Signalweg 


Zum Empfang der Sender sind für den Mittel- 
und Langwellenbereich ein Ferritstab 
8@ x 160 mm und für den Kurzwellenbe- 
reich eine Teleskopantenne vorgesehen. Von 
der Antenne gelangt die Senderenergie über 
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den jeweils eingeschalteten, kapazitiv abge- 
stimmten Vorkreis an die Basis des in addi- 
tiver Mischschaltung arbeitenden Misch- 
transistors (T,). Der ebenfalls kapazitiv ab- 
stimmbare Oszillatorkreis ist über die ent- 
sprechenden Koppelspulen lose an die selbst- 
schwingende Mischstufe angekoppelt. Dabei 
schwingt der Oszillator mit induktiver Rück- 
kopplung in Basisschaltung. Die Rückkopp- 
lungsverhältnisse wurden für alle drei Be- 
reiche so gewählt, daß die Oszillatorschwin- 
gungen bis zur halben Batteriespannung auf- 
rechterhalten bleiben. Um Verkopplungen zwi- 
schen Vor- und Oszillatorkreis im Kurzwellen- 
bereich zu vermeiden, ist dort Mischstufen- 
neutralisation vorgesehen (Rs, C,). 

Der Kollektor des Mischstufentransistors ist 
iiber die Riickkopplungsspulen des Oszilla- 
tors an einen ZF-Einzelkreis geführt, der 
iiber eine getrennte Koppelwicklung an die 
Basis des ersten ZF-Transistors ('T,) angepaßt 
ist. Parallel zu dem ZF-Einzelkreis liegt die 
in Sperrichtung vorgespannte Dämpfungs- 
diode (D,), die teilweise die Schwundregelung 
mit unterstützt und andererseits Schwankun- 
gen des Eingangswiderstandes beim Regeln 
des ersten ZF-Transistors auf den ZF-Kreis 
kompensiert. Die erforderliche Steuerspan- 
nung für die Dämpfungsdiode wird am Sieb- 
widerstand (Rs) im Kollektorkreis des ersten 
AF-Transistors abgenommen. Von der Demo- 


dulatordiode (D,) erhält die Basis des ZF- 
Transistors ihre Regelspannung. Beim Emp- 
fang eines starken Senders nimmt nun der 
Kollektorstrom des ersten ZF-Transistors 
durch die Regelung so kleine Werte an, daß 
an dem Kollektorsiebwiderstand (R,) nur 
noch ein geringer Gleichspannungsabfall auf- 
tritt, der nicht mehr zur vollständigen Sper- 
rung der Dämpfungsdiode ausreicht. Die 
Diode wird dadurch mehr oder weniger ein- 
geschaltet und übernimmt die oben angeführ- 
ten Funktionen. 
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Spiegelfrequenzstörverhältniskurven 


Zwischen der ersten und der zweiten ZF- 
Stufe liegt ein zweikreisiges Bandfilter (Bf,). 
Nach dem zweiten ZF-Transistor folgt ein 
weiteres zweikreisiges Filter (Bf.), an das die 
Demodulatordiode (D,) angekoppelt ist. Die 
zweite ZF-Stufe wird nicht geregelt. Basis- 
spannungsteiler und Emitterwiderstand stabi- 
lisieren, wie beim Mischtransistor, den Arbeits- 
punkt beider ZF-Stufen. Der Rückwirkungs- 
leitwert beider ZF-Transistoren wird durch 
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Kollektorneutralisation (Re, Cis, Ris, C22) Kom- 
pensiert. 


Zur Demodulation des ZF-Signals dient eine 
Germaniumdiode (D,), die eine geringe Vor- 
spannung in Durchlaßrichtung erhält. Über 
ein RC-Siebglied und den Lautstärkeregler ge- 
langt das NF-Signal an den Eingang des drei- 
stufigen NF-Verstärkers. In der ersten Stufe 
wird ein rauscharmer Transistor (T,) verwen- 
det, der leicht stromgegengekoppelt ist (Rx). 
Anschließend folgt die Treiberstufe, die über 
den Treibertransformator (U,) die in Gegen- 
takt geschalteten Endstufentransistoren (Te, 
T,) in B-Schaltung ansteuert. Über den Aus- 
gangsübertrager (U,) ist der Lautsprecher an 
den Arbeitswiderstand der Endstufentran- 
sistoren angepaßt. Parallel zum Lautsprecher 
liegt ein Gegenkopplungskanal (Ran, Cas), der 
nach der Basis des Treibertransistors (T,;) 
führt. Erste und zweite NF-Stufe sind mit 
Emitterwiderstand und Basisspannungsteiler, 
die Endstufe mit NTC-Widerstand stabi- 
lisiert. 

Weitere technische Einzelheiten des Gerätes 
sind den einzelnen 
nehmen. 
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NF-Durchlaßkurve 


Technische Daten 


Stromversorgung: 
2 Flachbatterien 4,5 V in Reihe 


Stromaufnahme: 
12,5 mA/8 Y ohne Signal 


Wellenbereiche: 
K 5,8 ++» 12,4 MHz ( 24++- 52m) 
M 510---1620 kHz (185... 590 m) 
L140--- 350 kHz (860-+- 2150 m) 


Halbleiterbestückung: 
OC 170, OC 871, OC 871, OC 812, OC 816, 
2—OC 821, 2x OA 665 


Zahl der Kreise: 7, davon 2 abstimmbar 


Eingangsempfindlichkeit: 


K = 204V 
M = 350 nV/m 
L = 800 uV/m 


Zwischenfrequenz: 460 kHz 
ZF-Selektion: ~ 1: 29 
ZF-Bandbreite: ~ 6 kHz 


für 10 dB mit Ohrkurven- 
filter 1000 Hz 


NF-Ausgangsleistung: = 350 mW 
Ovallautsprecher: LP 553 PB — 1 VA/4Q 
eingebaute Antennen: 


Ferritstab 8@) X160 mm für M, L; Teleskop- 
antenne für K 


mittlere Gehäuseabmessungen in mm 
254x181 x 84 


Gewicht: 1,85 kp 


Trabant T 6 


Dieses neue Rema-Gerät, das erstmalig auf 
der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse vor- 
gestellt wurde, ist ein Alltransistorkofferemp- 
fanger für die Wellenbereiche Lang, Mittel und 
Kurz. Bei seinem mit einem wetterfesten 
Kunstlederbezug versehenen Gehäuse wurde 
vorteilhaft statt der klassischen rechteckigen 
Form die neue Trapezlinie mit etwas schräg 
stehenden Seitenflächen angewendet. 

Die an der Vorderseite angebrachte gefällige 
Chromverzierung hat allerdings einen kleinen 


Nachteil. Das weiche Ziergitter verbiegt sich 
leicht und zeichnet dann die Lautsprecher- 
ölfnung nach. Das ist aber, wie gesagt, nur 
ein unbedeutender Schönheitsfehler. 


Als reines Batteriegerät benötigt der T 6 zum 
Betrieb lediglich zwei 4,5-V-Taschenlampen- 
batterien, was als großer Vorteil zu werten ist, 
da diese im allgemeinen ohne Schwierigkeiten 
zu erhalten sind. Zum Überprüfen der Bat- 
terien ist an der Rückwand innerhalb des Ge- 
rätes ein Lämpchen angebracht. Damit kann 
der Benutzer bequem kontrollieren, wie weit 
seine Batterien bereits verbraucht bzw. noch 
brauchbar sind. 


otmen A 


Da bei B-Verstärker der Stromverbrauch der 
Endstufe sehr stark von der Lautstärke ab- 
hängt, muß immer wieder betont werden, daß 
das Gerät nicht mit voller Aussteuerung be- 
trieben werden sollte. Die Betriebsstunden er- 
höhen sich bei kleiner Lautstärke be- 
trächtlich. 

Daß das Gerät nur bei gedrückter (also tief- 
stehender) Aus-Taste völlig abgeschaltet ist, im 
anderen Falle die Batterien über die Aus-Taste 
entladen werden können, ist recht unzweck- 
mäßig. Wenn auch in der Bedienungsanweisung 
ausdrücklich auf diesen Umstand hingewiesen 
wird, so wird doch gerade ein derartiges Gerät 
häufig- von verschiedenen Personen benutzt, 
die bestimmt nicht immer vorher die Bedie- 
dienungsanleitung lesen, vom Heimrundfunk 
aber wissen, daß das Gerät auch oft bei nicht 
direkt gedrückter Aus-Taste abgeschaltet ist. 
Hier müßte unbedingt eine Sicherung vorge- 
sehen werden. - 


Der Test ergab, daß der Trabant auf Mittel- 
welle auch unter ungünstigen Empfangsver- 
hältnissen eine große Anzahl von Sendern in 
recht guter Lautstärke hereinbringt. Im 
Kurzwellenbereich, wo die gegenseitigen Stö- 
rungen der Sender oft recht erheblich sind, 
wurden bei ausgezogener Teleskopantenne 
gute Empfangsergebnisse erzielt, und auch die 
Trennschärfe ist zufriedenstellend. 

Das durch die Transistoren und die Ferrit- 
antenne hervorgerufene Grundrauschen wirkt 
sich beim Empfang nicht störend aus. 
Obwohl in der Bedienungsanweisung zur 
Sicherheit davor gewarnt wird, das Gerät der 
direkten Sonnenbestrahlung auszusetzen, lie- 
ßen wir den T 6 am Ostseestrand etwa eine 
Stunde bei intensiver Sonneneinwirkung 
spielen, ohne ein Nachlassen der Lautstärke 
oder des Empfangs festzustellen. Die ent- 
sprechende Dimensionierung der Gegen- 
taktendstufe sorgt also für eine ausreichende 


Wir und die Leserbriefe 


Gestatten Sie uns, lieber gewesener, gegen- 
wärtiger oder potentieller Briefpartner, ein 
Wort in eigener Sache: ein Wort zu den Brie- 
fen, die uns täglich erreichen. 

Leserbriefe sind das Bindeglied zwischen 
Leserkreis und Redaktion, und jeder Redak- 
teur ist stolzgeschwellt, der einen großen, 
schreiblustigen Kreis von Briefpartnern sein 
eigen nennt; wer fühlte sich nicht gern als all- 
wissender Ratgeber — und wenn er noch so 
lange blättern und nachschlagen muß zum 
Beantworten der Korrespondenz! Leserbriefe 
sind ein Zeichen guten Kontaktes, des Ver- 
trauens in unsere Kenntnisse und Fähig- 
keiten, und fast jedes Schreiben enthält einen 
Hinweis oder eine Bitte um Auskunft. Leser- 
post ist für redaktionelle Arbeit unentbehr- 
lich, und dennoch ... manchmal ... 

Unsere „alten“ Leserfreunde kennen die Gren- 
zen unserer Möglichkeiten. Doch immer wie- 
der erreichen uns Zuschriften aus dem Kreis 
der „jungen“ Leser — jung in bezug auf die 
Zeit, die sie unsere Zeitschrift schon lesen —, 
mit denen wir überfordert sind. Hier wendet 
so mancher vertrauensvoll jenen humoristi- 
schen Slogan auf uns an, der da besagt: Das 
Unmögliche erledigen wir gleich — Wunder 
dauern etwas länger! Und wäre der Ton 
solcher Briefe nicht so teutonisch bierernst, 
wir fühlten uns mitunter sanft veräppelt ... 
Beispiele? Gern. Einige mögen jeweils für 
viele stehen. 

Da sind zunächst jene Briefe, in denen unsere 
redaktionelle Aufgabe falsch verstanden wird. 
Ein wenig Überlegung zeigt es klar: Unmög- 
lich können wir wissen, in welchem Einzel- 
handelsgeschäft am Wohnort des betreffenden 
Lesers dieses oder jenes E-Teil gehandelt wird. 
Und oft kommt dann die Beschuldigung, daß 
wir — bzw. der betreffende Autor der Bau- 
anleitung — nicht einmal wüßten, welche 
E-Teile handelsüblich seien. Versetzen Sie 
sich einmal in unsere Lage: 

Wir erfahren, daß ein bestimmter E-Teil in der 
DDR gefertigt und an den Handel geliefert 
wird. Damit ist er für uns handelsüblich ohne 
Rücksicht darauf, wer nun wo speziell damit 
handelt — denn das können wir nicht ständig 
übersehen. Erhalten Sie den betreffenden 
E-Teil nun nicht, so sind unseres Erachtens 


folgende Ursachen möglich: 1. Sie haben sich 
nicht bei den richtigen, zuständigen Handels- 
organen darum bemüht. 2. die betreffende Be- 
zugsstelle „spurt“ nicht richtig, 3. der þe- 
treffende Teil ist knapp bzw. aus diesem 
Grund für Produktion oder Reparatur reser- 
viert. Andere Ursachen sind denkbar, diese 
wohl aber meist zutreffend, und jedenfalls 
sind wir, die Redaktion, unschuldig und nicht 
der rechte Adressat für bitterböse Briefe. 
Eine Bitte: Stellen Sie die Ursache in solchem 
Fall genau fest, und wenn ein subjektives Ver- 
schulden von Handels- bzw. Verwaltungs- 
organen vorliegt, wollen wir uns gern in der 
Öffentlichkeit mit den „„Sündern‘ befassen — 
wie wir es oft bewiesen haben. Ein Nachweis 
von Bezugsquellen für E-Teile im DDR-Maß- 
stab liegt außerhalb unserer Möglichkeiten. 
Punkt 2: Persönliche Varianten zu Bauanlei- 
tungen. Das sieht so aus: Leser X findet in 
unserer Zeitschrift eine Bauanleitung, die ihm 
zusagt. Nur möchte er gern statt der dort ver- 
wendeten EL 84 eine EL 12 verwenden, die 
er von seinem Großonkel geerbt hat. Also muß 
die Redaktion (meint Herr X) für ihn die Bau- 
anleitung umstricken. Auf den Gedanken, dies 
selbst zu tun, kommt er nicht. Und nun 
schreibt die böse Redaktion, sie sei zu ihrem 
Bedauern außerstande ... Warum? 

Herr X ist ja nicht der einzige Leser von 
radio und fernsehen, und alle genießen 
gleiche Rechte. Und da unsere Redaktion ein- 
schließlich Sekretärin nicht einmal ein halbes 
Dutzend Mitarbeiter zählt, ist der Grund 
leicht zu erraten. Der eine Grund — es gibt 
noch einen anderen, mit dem wir zu 

Punkt 3 kommen: Zu der Frage, für wen die 
Bauanleitungen bestimmt sind. Vielleicht 
schlagen Sie noch einmal, lieber enttäuschter 
Brieffreund, den Leitartikel (‚Wir und die 
Bauanleitung“) im Heft 4 (1959) nach. Die 
Bauanleitung, die Sie nachbauen, sollen Sie 
auch verstehen, nicht einfach abkupfern; sie 
ist eine Anregung, die Sie entsprechend Ihren 
Kenntnissen und persönlichen Wünschen gern 
abwandeln, verbessern können. Viele Leser 
tun dies bereits, und nicht wenige überrasch- 
ten uns eines Tages mit dem Manuskript zu 
einer eigenen Bauanleitung. 

Denn unsere Bauanleitungen sind fast aus- 


radio und fernsehen 


Temperaturstabilisierung, zum anderen wird 
die Abstrahlung, wie im Beitrag bereits er- 
wähnt, auch durch den hellen Gehäusebezug 
stark begünstigt. 

Der mechanische Aufbau des Gerätes ist sau- 
ber und gut durchgeführt. Vielleicht hatte 
man bei einem Empfänger dieser Kategorie 
statt der klassischen Verdrahtung die inter- 
national gebräuchlichere gedruckte Schaltung 
erwartet, aber das tut dem guten Gesamtein- 
druck keinen Abbruch. Denn als Fazit unserer 
Untersuchungen ist festzustellen, daß die 
Firma Rema mit diesem kleinen, hübschen 
und leistungsstarken Gerät eine erfreuliche 
Bereicherung unseres noch recht spärlichen 
Koffer- und Taschenempfangerangebotes ge- 
schaffen hat. Bis jetzt ist es freilich fast nur in 
den Export gegangen, doch soll später auch 
der Innenhandel mit ihm beliefert werden. 


Blodszun 


schließlich das Werk von Amateuren, wie Sie 
es sind — oder einmal werden möchten —, die 
sich durch die Problematik selbst mühsam 
durchgekämpft haben. Wir besitzen keinen 
hauptamtlichen Entwicklungsstab mit mo- 
dernem Labor, und die Arbeit, die in diesen 
Bauanleitungen steckt, ist mit dem Autoren- 
honorar nicht bezahlt. Dazu gehört die echte 
Begeisterung des Rundfunkamateurs, eigene 
Erfahrungen und Mut und Selbstvertrauen. 


Natürlich meinen wir nicht jene tragikomische 
Form letzterer Vorzüge, die aus der glück- 
lichen Unkenntnis von Tatsachen entspringen. 
Auch das flattert uns — erfreulicherweise sel- 
tener — aul den Schreibtisch: Briefe, deren 
Schreiber sich mit munterem Elan und be- 
neidenswerter Sicherheit über Dinge verbrei- 
ten, deren auch nur ganz oberflächliche Kennt- 
nis ihnen sichtlich abgeht: 


Da schreibt uns z. B. ein Leser: „Ihre Zeit- 
schrift soll ja jetzt alle 14 Tage erscheinen‘ 
und gibt dann detaillierte Urteile über unsere 
Zeitschrift ab, die er so gut kennt, daß er 
nicht einmal von ihrem seit sechs Jahren üb- 
lichen 14täglichen Erscheinen unterrichtet ist! 
Auch solche Briefe beantworten wir — aller- 
dings mag man uns zugute halten, daß wir 
uns mitunter dabei etwas dem Ton annähern, 
in dem die Zuschrift erfolgte... 


Denn Ton und Form sind nicht so ganz un- 
wichtig, wie manche unserer neugewonnenen 
Briefpartner glauben. Wie nett macht sich 
eine — in weiten Grenzen variable — Anrede, 
und freundlich wirkt ein ‚mit freundlichen 
Grüßen‘ oder auch „hochachtungsvoll“ ... 
Gewiß, man kann beides weglassen. Und 
welche Erleichterung, einen Brief zu lesen, 
ohne den Sachverständigen für Hieroglyphen 
im Museum für altägyptische Geschichte be- 
mühen zu müssen! 

So. Das waren unsere Leserbrief-Sorgen. Un- 
sere „alten“ Korrespondenten mögen uns ver- 
zeihen — sie kennen sie schon lange. Und in 
diesem Sinne schließt — in Erwartung Ihres 
nächsten Leserbriefes 


der Leserbriefonkel 
(jawohl, so wurden wir auch 
schon genannt). 
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Bauanleitung: Stereo-Bandgerat fur den Amateur 


HAGEN JAKUBASCHK und KARL-ERNST KITTE 


Die Schaltung des Netzteils und der Motor- 
steuerung zeigt Bild 11. Als Netztrafo wird 
im Mustergerät der Originaltrafo aus einem 
25-W-Normverstärker (FW Kölleda) be- 
nutzt. Der Netzteil ist in üblicher Form ge- 
schaltet.Zu beachten ist hierbei, daß sowohl 
bei Aufnahme als auch bei Wiedergabe und Be- 
trieb als Verstärker durch die Endstufen bzw. 
den Löschgenerator ein relativ hoher Anoden- 
strom entnommen wird (70 mA bzw. 45 mA 
zusätzlich zu den übrigen Stufen), der aber 
fortfällt, wenn das Gerät im Ruhezustand ist. 
Um das dadurch bedingte Schwanken der 


` 


Bild 11: Schaltung von 
Netzteil und Motor- 
steverung des Gerätes 


Anodenspannung zu vermeiden, wurde ein Er- 
satzlastwiderstand vorgesehen (4,5 kQ, 15 W), 
der normalerweise an der Anodenspannung 
liegt und beim Einschalten einer der ,,strom- 
fressenden‘ Stufen über a, bzw. Ws oder |, ab- 
geschaltet wird. Diese etwas unelegant wir- 
kende Lösung ist hier kaum zu umgehen. Im 
Mustergerät wurde zunächst versucht, die 
Netzdrossel durch einen Siebwiderstand zu 
ersetzen und diesen beim Einschalten der 
„stromfressenden‘‘ Stufen teilweise kurzzu- 
schließen, was aber zu einem unkonstanten 
Brummabstand des Gerätes (durch Verände- 
rung des Siebfaktors der Siebkette) führte, 
Deshalb wurde dieser Weg nachträglich ver- 
lassen und dieim Bild 11 gezeigte Netzdrossel 
nebst Ersatzlastwiderstand eingebaut, die da- 
her in den Fotos noch fehlen. Beide Bauteile 
finden auf dem Netzteilchassis noch reichlich 
Platz. Als praktisch erwies sich jedoch eine 
Lösung, die sich durch den siebenteiligen 
Tastenschalter ohnehin anbot. Wenn das Ge- 
rät längere Zeit unbenutzt in Bereitschaft ste- 
hen muß — z. B. wenn der Beginn einer Auf- 
nahme nicht genau abzusehen ist — ist es 
wertvoll, das Gerät bei abgeschalteter Anoden- 
spannung unter Strom halten zu können. 
Zu diesem Zweck wird die Taste ,, Vorheizen* 
(H) gedrückt, Sie trennt mit h, die Pluslei- 
tung auf. Zur Funkenlöschung ist h, mit 
0,1 «F/500 V überbrückt. Das Gerät nimmt 
dann aus dem Netz nur die Heizleistung der 
Röhren auf, das sind nicht einmal 50% der 
normalen Stromaufnahme. Entsprechend ver- 
ringert sich die Erwärmung im Gerät bedeu- 
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tend. Beim Drücken einer anderen Taste, z. B. 
„Aufnahme“, klinkt H aus, und da die 
Röhren geheizt sind, ist das Gerät sofort auf- 
nahmebereit. Das ist besonders wertvoll, wenn 
das Gerät z. B. zum Mitschneiden von Rund- 
funksendungen benutzt wird. Es kann dann 
ständig zusammen mit dem Rundfunkemp- 
finger unter Strom in  Vorheizstellung 
stehen. 

Die Motorsteuerung wurde relativ einfach ge- 
halten. Der Motor ist so gepolt, daß er norma- 
lerweise in Vorwärtsrichtung läuft. Um den 
hierfür nötigen Netzschalter nicht auf jeder 


EZ 80 owF/so0v~ 
Rög 


10H/100 mA 


Selengl. 
250V/30 MA 
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Taste vorsehen zu miissen, wurde ein Ruhe- 
kontakt der Stoptaste (s,) benutzt. Im Ruhe- 
zustand ist Taste S gedrückt und s, daher ge- 
öffnet, Beim Drücken einer anderen Taste 
schaltet s, aus und der Motor läuft an. Ledig- 
lich bei Drücken der Vorheiztaste H bzw. der 


Lautsprecheranschaltung L wird diese Wir- 
kung durch Öffnen von h, bzw. 1, aufgehoben. 
Gleichzeitig mit dem Motor erhält der Selen- 
gleichrichter für den Zugmagneten M Strom. 
Die am Ladekondensator von 32 uF (vom 
Chassis isolieren, da direkte Netzverbindung!) 
anfallende Gleichspannung gelangt über r,, 
v, zum Zugmagneten M. Da der dahinter- 
liegende 50-uF-Kondensator (ebenfalls vom 
Chassis isolieren!) noch nicht geladen ist, be- 
kommt M durch den Ladestromstoß zu- 
nächst volle Spannung und zieht die Andruck- 
rolle kräftig durch. Nachdem der 50-«F- 
Elko aufgeladen ist, geht der Magnetstrom 
auf den durch den 10-kQ-Vorwiderstand ge- 
gebenen Wert von etwa 20 mA zurück, der 
zum Halten der einmal angezogenen Andruck- 
rolle weit ausreicht. Durch diese Schaltung 
wird erreicht, daß trotz des relativ großen 
erreichbaren Hubes des Magnetankers (ver- 
einfacht die mechanische Konstruktion) der 
Stromverbrauch und damit die Spulenbe- 
lastung tragbar bleibt und die Daten der 
Magnetspule nicht übermäßig kritisch sind. 
Bei schnellem Vor- oder Rücklauf wird das 
Anziehen des Magneten durch die dann öffnen- 
den Kontakte v, bzw. r, verhindert. Bei Vor- 
lauf kann daher das Band — nachdem die 
Aufwickelfriktion mittels Rändelschraube 


Teil 3 und Schluß 


arretiert wurde — ungehindert durchlaufen. 
Bei Rücklauf wird mit r, --- , gleichzeitig die 
Hilfsphase des Tonmotors umgepolt und da- 
mit der Drehsinn geändert. — Die Konden- 
satoren 0,1 „F/500 V hinter v, und über 1,, 
h, und s, sind Funkenlöschkondensatoren zur 
Kontaktschonung. Für die. Netzeinschaltung 
wurde im Mustergerät folgende Lösung ge- 
troffen: Die Arbeitskontakte 12 sind auf allen 
Tasten unbenutzt. Diese Kontakte können 
parallelgeschaltet werden, so daß, wenn eine 
beliebige Taste gedrückt ist, das Gerät 
unter Strom steht. Das Abschalten erfolgt 
durch halbes Eindrücken einer beliebigen 
Taste, wobei die zuletzt eingerastete Taste 
ausgeklingt wird, so daß im ausgeschalteten 
Zustand alle Tasten ausgeklingt sind. Dies ist 
bei den Neumann-Tastenschaltern sehr ein- 
fach und bequem durchzuführen. Natürlich 
kann der Netzschalter auch mit dem Laut- 
stärkenregler P,,/Pıs kombiniert werden, wenn 
dieser einen Schalter aufweist. Bei Tandem- 
Stereoreglern ist dies aber oft nicht der Fall. 

Bild 12 zeigt zum Veranschaulichen eine 
Skizze des Tastenaggregates mit der Kenn- 
zeichnung der Tastenbelegung. Diese ist so 
getroffen, daß sich für alle Leitungen die 
günstigste und kürzeste Verdrahtung ergibt. 
Bei einigen Neumann-Tastenschaltern ist 
allerdings dazu erforderlich, die Kontaktnip- 
pel in den Schaltstangen so umzusetzen, daß 
jeweils ein Arbeits- und ein Ruhekontakt 
aufeinander folgen, was aber leicht durchführ- 
bar ist. Anderenfalls kann auch die Kontakt- 
belegung sinngemäß verändert werden. — 
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geradzahlige Kontakte geschlossen, 
ungeradzahlige Kontakte offen. 


Taste gedrückt : 


Bild 12: Skizze des Tastenschaltaggregates und 
seiner Kontaktbelegung 


Verdrahtungshinweise 


Die Verdrahtung des Verstärkerchassis zeigt 
Bild 13. Das Chassis ist durch eine Längswand 
in zwei Kammern aufgeteilt, deren jede einen 
Verstärkerkanal enthält. Die Verdrahtung ist 
eng gehalten und auf kürzeste Leitungsfüh- 
rung abgestimmt. Auf Abstandsrollen auf dem 
Chassis stehende Lötleisten zwischen den 
Röhrensockeln bilden die notwendigen Stütz- 
punkte. Die Entzerrer-Bauteile sind in jedem 
Kanal auf einer gesonderten Lötleiste ange- 
ordnet, die an der Zwischenwand befestigt 


ist, so daf diese Bauteile nach beendeter Ver- 
drahtung nicht durch die zahlreichen aus dem 
Chassis führenden Abschirmkabel verdeckt 
werden und gut zugängig sind. Die beiden 
Kanälen gemeinsame Rö, steht mit ihrem 
Sockel direkt unter der entsprechend ausge- 
schnittenen Zwischenwand. Die Zwischen- 
wand reicht dabei bis zwischen die Sockel- 
stifte und bildet so die notwendige Abschir- 
mung zwischen beiden Systemen der Röhre. 


Um einen hohen Brummabstand in beiden 
Kanälen zu gewährleisten, wurden die Heiz- 
leitungen außerhalb des Chassis verlegt. Sie 
führen direkt neben dem Röhrensockel zur 
Chassisoberseite. Bild 44 zeigt die Aufsicht 
dieses Chassis bei entfernten Röhren und läßt 
den Heizleitungsverlauf erkennen. Auch die 
Katodenelkos der Röhren Rö, und Rö, wurden 
aus Platzgründen oberhalb des Chassis ange- 
ordnet. Bei den Endröhrensockeln sind die 
Vormagnetisierungs-Trimmer Vm-A und 
Vm-B erkennbar; von hier gehen die Auf- 
sprechleitungen zum Tastenschalter. Die HF 
wird diesen Trimmern vom gegenüberliegen- 
den Netzteilchassis, wo auch der HF-Genera- 
tor sitzt, über eine frei verlegte ungeschirmte 
Leitung zugeführt. Vor den beiden Ausgangs- 
übertragern befinden sich auf der Grundplatte 
das Abwickel-Tellerlager mit Bandzugbremse 
und die Umlenkrolle für den Riemen. 


Besonders hingewiesen sei auf die Verlegung 
der Masseleitungen. Grundsätzlich erhält jede 
Stufe ihren eigenen Massepunkt, wozu der 
Mittelstift der Röhrenfassung dient. Die zu der 
jeweiligen Stufe gehörenden Bauelemente 
werden nur hier auf Masse gelegt, was auch 
für die jeweiligen Sieb- und Katodenelkos gilt, 
die isoliert gesetzt und mit dem zugehörigen 
Massepunkt verbunden werden. Die Mittel- 
stifte der Röhrensockel jedes Kanals werden 
miteinander verbunden, die Masseleitungen 
beider Kanäle laufen am Mittelstift von Rö, 
zusammen. Hieran erfolgt auch die einzige im 
Gerät vorhandene Verbindung der Schaltung 
mit dem Chassis, wozu die Zwischenwand, falls 
sie aus lötbarem Material besteht, mit dem 
Mittelstift Rö, verlötet wird. Anderenfalls 
wird bei Rö, unter die Sockelschraube eine 
Lötöse als Massepunkt untergelegt. Auch der 
Heizleitungsentbrummer wird an dieser Stelle 
an Masse gelegt. Die Abschirmkabel werden 
in derjenigen Stufe an Masse gelegt, aus der 
sie kommen. Ihre Mäntel müssen daher isoliert 
werden (Ölschlauchüberzug) und können teil- 
weise gleichzeitig als Masseleitung für die an- 
geschlossenen äußeren Organe dienen (Dioden- 
Eingangsbuchse, Dan Pa als Beispiel). Be- 
sondere Sorgfalt ist diesbezüglich am Tasten- 
schalter geboten. Jeder an Masse liegende 
Kontakt bekommt seine Masseverbindung 
über den betreffenden Kabelmantel aus der 
zugehörigen Stufe (z.B. ansa zusammen, 
Ha zm zusammen, l, einzeln). Für alle Abschirm- 
kabel ist kapazitätsarmes Kabel zu verwen- 
den. Löschkopf und Löschgenerator haben 
eigene Masseleitung, die gesondert mit dem 
zentralen Massepunkt an Rö, verbunden wird. 
Die einzige Ausnahme bilden im Netzteil 
Lade- und Siebelko sowie Mittelanzapfung der 
Anodenwicklung am Netztrafo, die an Ort 
und Stelle auf Chassis-Masse gelegt werden. 
Durch diese Maßnahmen wird unkontrollier- 
baren Erdschleifenbildungen, die zu zahl- 
reichen unliebsamen Störungen führen kön- 
nen, vorgebeugt. 


Inbetriebnahme 


' Nachdem bei der ersten Inbetriebnahme die 


üblichen Kontrollen auf richtige Heiz- und 
Anodenspannungen, Kontrolle der Anoden- 
ströme von Endstufe und Löschgenerator, 
Laufprobe des Motors und der Steuerorgane, 
Kontrolle der Gesamtstromaufnahme durch- 
geführt wurden, wird das Gerät zunächst ohne 
Band als Verstärker erprobt (Taste L drük- 
ken). Zunächst wird jeder Kanal für sich mit 
einem Mono-Plattenspieler auf grundsätzlich 
richtige Funktion überprüft, wobei der Laut- 
sprecher des nichtbenutzten Kanals abge- 
schaltet wird. Sind beide Kanäle gehörmäßig 
in Ordnung, wird das Übersprechen kontrol- 
liert, indem ein Kanal mit Vollaussteuerung 
beaufschlagt und dessen Lautsprecher abge- 
schaltet, der des anderen Kanals angeschlos- 
sen wird. Bei einwandfreiem Aufbau darf 
praktisch fast kein Übersprechen vorhanden 
sein. Nunmehr werden beide Kanäle ein- 
gangsseitig parallelgeschaltet und beide Laut- 
sprecher angeschlossen. Die Aussteuerungs- 
anzeige muß jetzt bereits bei Mittelstellung 
des Balancereglers für beide Kanäle gleiche 
Aussteuerung anzeigen. Bei richtiger Laut- 
sprecherpolung muß der Schall bei unver- 
ändertem Klangcharakter nunmehr scheinbar 
aus der Mitte zwischen beiden Lautsprechern 
kommen. Bei auseinandergezogenem, rich- 
tungsmäßig nicht genau lokalisierbarem 
Klangbild kann Falschpolung eines Laut- 
sprechers vorhanden sein. Entsteht beim Zu- 
schalten des zweiten Kanals gleichzeitig eine 
wesentliche Klangfarbenänderung charakte- 
ristischer Art, kann Frequenz- oder Phasen- 
gangdifferenz beider Kanäle durch Wertab- 
weichungen von Einzelteilen (Ausgangsüber- 
trager!) die Ursache sein. 

Arbeitet die Anlage als Verstärker einwand- 
frei, wird jeder Kanal für sich mit einem 
„Rauschband‘“ wie beschrieben eingeregelt 
bzw. die Kopfspalte justiert. Zur genauen Di- 
mensionierung der Entzerrer ist unbedingt ein 
Tongenerator sowie ein NF-Voltmeter er- 
forderlich, mit denen beide Kanäle bei Auf- 
nahme und Wiedergabe in der aus der Ver- 
stärker-Meßtechnik bekannten Weise auf 
gleiche Freugenzgänge gebracht werden. 
Diese Meßmittel werden dem Amateur ge- 
wöhnlich fehlen, weshalb hierbei von vornher- 
ein auf die Verwendung engtolerierter Entzer- 
rer-Hinzelteile geachtet werden muß, damit die 
Übereinstimmung mit guter Näherung vor- 
ausgesetzt werden kann. Auf die Frequenz- 
gangmessung wird dann verzichtet. Gehör- 
mäßige Klangkorrekturen geringen Grades 
werden bedarfsweise in beiden Kanälen gleich- 
zeitig, wie schon beschrieben, durchgeführt. 
Durch Probeaufnahmen wird die richtige 
Vormagnetisierung ermittelt, nachdem zu- 
vor der Löschgenerator auf richtige Frequenz 
und maximalen Löschstrom getrimmt wurde. 
Im übrigen gelten hierzu sinngemäß die glei- 
chen Grundsätze wie bei üblichen Bandgeräten, 
vgl. auch die am Schluß des Beitrages ange- 
gebene Literatur. 


Anwendungshinweise 


Für die Wiedergabe werden zwei hochwertige 
Breitbandlautsprecher benutzt, die hinter ge- 
eigneten Schallwänden in nicht zu kleine Ton- 
säulengehäusen o. ä. je nach den persönlichen 
Wünschen montiert werden. Große Schall- 


Bild 13: Verdrahtung des Verstärkerchassis (Auf- 
teilung in getrennte Kammern für beide Kanäle 
mittels Zwischenwand) 


aa 


Bild 14: Verstärkerchassis (Röhren enifernt), die 
Heizleitungen verlaufen oberhalb des Chassis. 
Rechts auf dem Chassis die beiden Ausgangsüber- 
trager 


flächen und unkomplizierte Formen der Ge- 
häuse sind zu: bevorzugen. Die Lautsprecher 
werden im Wiedergaberaum nicht zu tief (gün- 
stig sind etwa 2 m über Boden) angeordnet, 
wobei sich die Basisbreite (Lautsprecherab- 
stand) nach den räumlichen Verhältnissen 
richtet. Sie soll etwa gleich dem Abstand des 
Zuhörers bzw. der Zuhörergruppe vom Mittel- 
punkt der Basislinie sein. Im allgemeinen wer- 
den bei etwa quadratischen Zimmern die 
Zimmerecken für die Lautsprecher in Betracht 
kommen. Da diese Verhältnisse stark von der 
akustischen Beschaffenheit des Raumes ab- 
hängen, entscheidet hierbei nur der ausgiebige 
Versuch. 

Als Mikrofone für eigene Aufnahmen wird 
der Amateur aus preislichen Gründen im all- 
gemeinen auf zwei Kristallmikrofone zurück- 
greifen müssen, weshalb der Anschluß des 
Gerätes auch hierfür ausgelegt wurde. Leider 
sind diese Kristallmikrofone oftmals von 
Exemplar-zu Exemplar sehr unterschiedlich, 
so daß nach Möglichkeit eine gehörmäßige 
Auswahl ratsam ist, um zwei zueinander pas- 
sende Mikrofone zu finden. Der mit 10 MQ 
sehr hohe Eingangsscheinwiderstand des Ge- 
rates erleichtert dieses Problem etwas, er- 
laubt aber andererseits keine großen Kabel- 
längen zu den Kristallmikrofonen (max. 
etwa 3 m je Mikrofon). In jedem Falle müssen 
die beiden Mikrofonkabeln unbedingt gleich- 
lang sein, da ihre Werte etwas in die Eigen- 
schaften der Anlage eingehen. Bedeutend kost- 
spieliger, aber für wirklich hochwertige 
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Stereoayfnahmen empfehlenswert sind zwei 
Tauchspulmikrofone in Form der bekannten 
„RFT-Tauchspule“ vom Gerätewerk Leipzig. 
Sie haben neben geringen Exemplarstreuun- 
gen und hochwertiger Wiedergabe den Vor- 
zug, eine angenäherte Nierencharakteristik 
(Richtwirkung) aufzuweisen, die sie für 
Stereo-Zwecke besonders interessant macht. 
Auch bieten sie wegen ihrer niedrigen Impe- 
danz (2000) die Möglichkeit, bedeutend 
größere und praktisch fast unbegrenzte Lei- 
tungslängen verwenden zu können, wobei der 
Einfluß der Leitung außerachtgelassen wer- 
den kann. Bei Verwendung dieser Mikrofone 
empfiehlt es sich, den Mikrofonanschlüssen 
im Bild 10 je einen Widerstand von etwa 
2kQ parallelzuschalten. Wird außerdem mit 
einem Stereo-Plattenspieler gearbeitet, so 
sind in die Verbindungsleitung zwischen Mi- 
krofonanschluß und Plattenspieler-Dioden- 
buchse noch Widerstände von je 1---2 MQ 
(wertgleich) einzuschalten, um die Bedämp- 
fung des Plattenspielers durch die Mikro- 
fon-Parallelwiderstände zu vermeiden. 

Bei Stereo-Aufnahmen werden beide Mikro- 
fone in einem je nach Aufnahmeobjekt aus- 
zuprobierenden Abstand von der Schall- 
quelle aufgestellt, wobei wiederum der Ab- 
stand zwischen den Mikrofonen etwa gleich 
dem Abstand Mikrofonbasis-Mittelpunkt/ 
Schallquelle sein soll. Bei Verwendung von 


Kristallmikrofonen bestehen hier natürlich 
durch die begrenzten Kabellängen gewisse 
Grenzen. Für Heimzwecke reichen die Mög- 
lichkeiten jedoch bei weitem aus. Der Stereo- 
Effekt wird vor und während der Aufnahme 
mit Kopfhörer kontrolliert, die Aussteuerung 
mit P, richtet sich nach der Anzeige des je- 
weils am stärksten ‚kommenden‘ Kanals an 
der Magischen Waage. Die Aufnahme von 
Musik oder komplizierten Geräuschkulissen 
erfordert dabei meist schon recht gute Mikro- 
fone, während für Sprachaufnahmen schon 
mit den einfachen Kristallmikrofonen über- 
raschend gute Ergebnisse zu erzielen sind. 
Wird mit der RFT-Tauchspule gearbeitet, 
so bietet sich neben der dann kaum behinder- 
ten Beweglichkeit der Mikrofone noch der 
große Vorteil, diese Mikrofone zu einem echten 
„Stereo-Mikrofon‘ kombinieren zu können. 
Es werden dann beide Mikrofone direkt über- 
einander auf einem Stativ befestigt und die 
Mikrofonöffnungen seitlich um 90° gegenein- 
ander verdreht (gekreuzte Mikrofone). Dieses 
Mikrofon wird dann direkt vor der Schall- 
quelle (Abstand nach Versuch) so aufgestellt 
— wie von monauralen Mikrofonen gewohnt 
— daß die Winkelhalbierende zwischen beiden 
Mikrofonrichtungen auf die Schallquelle weist. 
Der Stereoeffekt kommt hierbei durch die 
Richtwirkung der Mikrofone zustande, was 
übrigens in Ausnahmefällen und bei geringen 


Neue westdeutsche Abstimmanzeigeröhren 


FRITZ KUNZE 


Als Abstimmanzeigeröhre in Rundfunk- und 
Fernsehempfängern wird meist die EM 84 ver- 
wendet. Bei Geräten, die in Gebieten mit weit 
entfernten Sendern eingesetzt werden (z. B. 
bei Exportempfängern) sowie in Tonband- 
geräten wurde diese Röhre aber nicht voll 
ausgesteuert. Aus diesem Grunde wurde im 
Vorjahr bereits die HAM 86 entwickelt?), deren 
Schließspannung — 4 V beträgt, und deren 
Leuchtbander sich bei Ug = — 8 V um 2 mm 
überlappen. Es scheint aber, als ob die 
EAM 86 von der Industrie nicht allzu günstig 
aufgenommen wurde. Denn jetzt sind gleich 
zwei neue Abstimmanzeigeröhren auf den 
Markt gekommen, die das Aussehen und die 
Sockelschaltung der EM 84 haben, aber nur 


1) Siehe „Neue westdeutsche Rundfunkröh- 
ren“ in radio und fernsehen 21 (1960) 
S. 683 

2) a = Dunkelraum zwischen den beiden 
Leuchtbändern. Bei Minuswerten (Über- 
lappungsgebiet) ist diese Stelle die hellste. 
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die halbe Schließspannung brauchen. Von 
Lorenz wurde die EM 84 entsprechend umge- 
baut, das Triodensystem erhielt den halben 
Durchgriff, und die Schließspannung wurde 
bei U, = 250 V von — 21V auf — 11 V ge- 
senkt, alle übrigen Daten blieben gegenüber 
der EM 84 unverändert. Der neue Typ er- 
hielt infolgedessen auch keine neue Typen- 
nummer, sondern wird als EM 84a bezeichnet. 
Valvo, Telefunken und Siemens dagegen schu- 
fen eine neue Röhre mit von der EM 84 ab- 
weichenden Werten und nennen diese Röhre 


Sprechabständen auch schon mit normalen 
Kristallmikrofonen gelingen kann. Bei ge- 
ringen Aufnahmeabständen (z.B. Einzel- 
sprecher) und Verwendung der Tauchspule ist 
es dann oft günstig, den 90°-Winkel zu ver- 
ringern. 

Weitere Hinweise gehen über den Rahmen 
dieses Beitrages hinaus. Dem einfallsreichen 
Amateur bietet sich für seine Experimente 
aber noch ein weites unerschlossenes Neu- 
land, insbesondere auch auf dem Gebiet-der 
Trick- und Effektaufnahmen. Zu beachten 
ist noch die richtige Polung der Mikrofone. Bei 
fertig installierten handelsüblichen Mikrofonen 
ist die Polung innerhalb eines Fabrikates stets 
identisch, es ist aber bei der Installation der 
Kabel und Stecker auf gleichsinnige An- 
schlüsse zu achten. : 
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EM 87. Die Schließspannung beträgt — 10 V; 
bei U,=— 14V überlappen sich beide 
Leuchtbänder um 2 mm. Diese Einstellung 
kann man, ähnlich wie bei der HAM 86, dazu 
benutzen, bei Tonbandgeräten eine Über- 
steuerung anzuzeigen. Eine Frage ist, ob sich 
beide Typen, die EM 84a und die EM 87, 
nebeneinander behaupten werden. Ein Typ 
würde völlig genügen. 

Zum Vergleich seien die Betriebsdaten der 
EAM 86, der EM 84a und der EM 87 mitein- 
ander verglichen: 


EAM 86 EM 84a EM 87 
U, 250 250 250 y 
U} 250 250 250 V 
R, 100 470 100 kQ 
Rg 3 3 3 MQ 
ES 0 —4 —=8 0 —14 EL —14 V 
I: 1,8 0,5 0,45 0,06 2 0,5 0,4 mA 
I, 2 4 1,1 1,6 4 1,8 2 mA 
a?) 13 0 — 2,5 21 0 24 0 —2 mm 


HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM VEB WERK FUR FERNSEHELEKTRONIK, BERLIN-OBERSCHONEWEIDE 


Dipl.-Phys. HANS NULLMEIER 24 


Germanium-Golddrahtdioden 


In der Mitteilung Nr. 22 wurde darauf hingewiesen, daß man zwischen Spitzendioden und Flächendioden unterschei- 
det. Die dort aufgeführten Dioden sind Spitzendioden. Im Gegensatz dazu sind die Golddrahtdioden Flächendioden. 
Durch diesen flächenhaften p-n-Übergang ist ein wesentlich größerer Flußstrom erreichbar, was bei einem annähernd 
gleichen Sperrstrom ein günstigeres Verhältnis von FluB- und Sperrwiderstand als bei den Spitzendioden ergibt. Der 
erzielte differentielle Durchlaßwiderstand beträgt bei lag = 100 mA ungefähr 2; der differentielle Sperrwider- 
stand bei Uga = —5 V beträgt im Durchschnitt 100 kQ. 

Dieses günstige Verhältnis von Sperr- zu Durchlaßwiderstand macht die Golddrahtdioden zu einem fast idealen Schalter. 
Es werden drei Typen der Golddrahtdiode, die Typen OA 720, OA 721 und OA 741, hergestellt. 

Bei der Fertigung fallen zum Teil hochsperrende Dioden an, die in beschränktem Maße als der Typ OA780 ausge- 


liefert werden können. 


OA 720 


Aufbau 


Golddrahtdiode in Allglasausführung mit einem großen Verhältnis 
von Sperr- zu Durchlaßwiderstand für Schaltzwecke. Die An- 
schlußdrähte sind lötbar und beiderseitig ausgeführt. Die Katode 
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p. 


3,5% 


Abmessungen 


Statische Werte 


Umgebungstemperatur Ta 25°C — 5erd. 
Durchlaßspannung bei 75 mA Unk CAN 
Sperrstrom bei — 20 V Ika < 1000 uA 
Grenzwerte 
Umgebungstemperatur Ta 25°C 5erd 
StoBspannung (1 s, Pause 

= 1 min) Uxaimpmarx — 30V 
Spitzenspannung (f > 25 Hz) Urkmer — 25V 
Sperrspannung UkAmax — 20V 
Stoßstrom (1 s, Pause = 4 min) Lien man 200 mA 
Spitzenstrom (f = 25 Hz) ÎAK max 150 mA 
DurchlaBstrom* Le mas 50 mA 
Sperrschichttemperatur Me. 70 °C 


Germanium-Golddrahtdiode 


*Bei höheren Temperaturen ist der maximale Durchlaßstrom mit 
Hilfe folgender Gleichung zu verringern 


AT 
Lesen (AT) = Ian (To) (1— sec) 
AT=T—T, 
T, = 20 °C 


OA 720 
statische Mittelwertskennlinie 
Grenzkennlinie 


(bei 7,"25 °C-5grd) 


A 


Kennlinienfeld 
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| OA 721 | Germanium-Golddrahtdiode 


Aufbau 


Golddrahtdiode in Allglasausführung mit einem großen Verhältnis 
von Sperr- zu Durchlaßwiderstand für Schaltzwecke. Die An- 
schlußdrähte sind lötbar und beiderseitig ausgeführt. Die Katode 
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p. 


nz as 13 I TE 


Abmessungen 


Statische Werte 


Umgebungstemperatur: d 25°C — Bernd 
Durchlaßspannung bei 75 mA Uag s0,7V 
Sperrstrom bei — 20 V Ika < 1000 wA 
Grenzwerte 
Umgebungstemperatur Da 25°C — 5grd. 
Stoßspannung (1 s, Pause 
21 min) Uxcaimpmax mony 
Spitzenspannung (f = 25 Hz) UpAmax — 25V 
Sperrspannung Ugamax — 20V 
` Stoßstrom (1 s, Pause 
= 1 min) Taximp max 200 mA 
Spitzenstrom (f > 25 Hz) ÎAKmax 200 mA 
- Durchlaßstrom* Iq max 75 mA 
Sperrschichttemperatur Timax 70 °C 


j 


* Bei höheren Temperaturen ist der maximale Durchlaßstrom mit 
Hilfe folgender Gleichung zu verringern 


AT 
Jar max (AT) = Taxmax (To) (: re) 
Alan 
T = 20 °C 


OA 721 
statische Mittelwertskennlinie 
Grenzkennlinie 


( bei Tg=25°C-5 grd ) 


Kennlinienfeld 


Germanium-Golddrahtdiode 


Aufbau 


Golddrahtdiode in Allglasausführung mit einem großen Verhältnis 
von Sperr- zu Durchlaßwiderstand für Schaltzwecke. Die An- 
schlußdrähte sind lötbar und beiderseitig ausgeführt. Die Katode 
ist durch einen Farbring gekennzeichnet. Gewicht: etwa 0,5 p. 


K KA 
Mi EN 
ci Hi 
SE 
E e 


Abmessungen 


Statische Werte 


Umgebungstemperatur Ta 25°C— grd. 
Durchlaßspannung bei 75 mA Unk <0,8V 
Sperrstrom bei — 10 V Ika < 50 uA 
Sperrstrom bei — 40 V Ira = 500 yA 
Grenzwerte 
Umgebungstemperatur IS 25°C— 65 grd- 
StoBspannung (1s, Pause 

ERR min) Uxaimpmax SE 
Spitzenspannung (f = 25 Hz) De Amas — 50V 
Sperrspannung , Ua max — 40V 
Stoßstrom (1 s, Pause ` 

= 1 min) Legenden max 200 mA 
Spitzenstrom (f > 25 Hz) timemas 200 mA 
Durchlaßstrom* Tik max _ JsmA 
Sperrschichttemperatur Timax 70°C 
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* Bei höheren Temperaturen ist der maximale Durchlaßstrom mit 
Hilfe folgender Gleichung zu verringern 


AT 
Lesen (AT) = Tamas lo) (1— ser 
AT=T—T, 
19-200 / 


OA 741 


— stotische Mittelwertskennlinie 
Grenzkennlinie 


(bei Ty=25°C-Sgrd ) 


Kennlinienfeld 


Probleme bei der Entwicklung 


eines elektronisch stabilisierten Netzgerates mit Transistoren 


Dipl.-Ing. W. RICHTER 


Mitteilung aus der Abteilung StrahlenmeBtechnik der Fakultät Kerntechnik, TH Dresden 


Statisches Reststromverhalten 


Zur Beurteilung des statischen Reststromver- 
haltens wurden die Temperaturabhängigkeit 
und die Zeitabhängigkeit des Reststromes fest- 
gestellt (Bilder 23 und 24). Nach dem Ein- 
schalten kann der Reststrom mit der Zeit fal- 
len oder steigen; im allgemeinen überwiegt 
die fallende Tendenz. Als Prototyp könnte 
man die Kurve des Transistors OC 811, 
Nr. 11 (Bild 28) ansehen. Jedoch zeigt ein 
Teil der Transistoren eine ansteigende Ten- 
denz des Reststromes und bei einem noch 
geringeren Prozentsatz bleibt Icpo praktisch 
konstant, Bei den kleinen Transistoren 
OC 810 .-- OC 846 besitzen 90 +-- 100% der 


JOC 812, Nr. 35 


0C44, Nr.63 
0C45, Nr. 58 


0 10 20 30, _ 40 50 
tin mn. == 


Bild 23: Zeitlicher Verlauf von logo nach dem Ein- 
schalten 


Exemplare einen mit der Zeit fallenden Rest- 
strom. Bei den Leistungstransistoren sind die 
Verhältnisse wesentlich schlechter. 

In der Temperaturabhängigkeit zeigen sich 
wesentliche Unterschiede in der absoluten 
Größe und in der Verdoppelungstemperatur, 
sowohl zwischen den Exemplaren als auch 
zwischen den Typen. Der Transistor TF 80/30, 
Nr. 47 ist extrem schlecht, der Transistor 
OC 30, Nr.44 besonders gut. Die Tran- 
sistoren OG 831 zeigten ein merkwürdiges Ver- 
halten, das wahrscheinlich auf technologische 
Mängel der Herstellung zurückzuführen ist. 
Die Kurven waren reproduzierbar. 


Verdoppelungstemperatur 


Unter Verdoppelungstemperatur versteht man 
die Temperaturerhöhung, bei der sich Iogo ver- 
doppelt. Eingehende Messungen am Typ 
OC 810 ergaben die im Bild 25 gezeigte Häu- 
figkeitsverteilung. 

Schlußfolgerungen aus den Exemplarstreuun- 
gen des Reststromes: 

1. Ein großer Prozentsatz der Transistoren 
hat weit geringere Restströme als die Grenz- 
daten besagen. 

2. Ein kleiner Teil der Exemplare ist erheblich 
schlechter als die Grenzdaten bzw. defekt. 

3. Ein Teil der Exemplare zeigt ein statisti- 
sches Reststromrauschen (Frequenz bis zu 
einigen kHz). 

4. Durch die Punkte 2 und 3 ist für Netzgeräte 
mit garantierten guten Daten keine Aus- 
tauschbarkeit mit den derzeitig erhältlichen 
Transistoren gegeben. 

5. Die Leistungstransistoren waren in jeder 
untersuchten Hinsicht schlechter als die 
Vorstufentransistoren. 


6. Das Aussuchen der Transistoren muß in 
zweierlei Richtung erfolgen: 

a) Ausschließen der defekten Transistoren und 
der mit sehr großem Reststrom, 


? TF 80730, Nr 27 


OC 30, Nr. 44, -Upg = 8V 
85 84 = 


e = 
8 OC 810-Upe=4V 
__85) 

F 


Si 


20 28 36 44 52 60 68 76 
Ein —— 


Bild 24: 
stromes 


Temperaturabhängigkeit des Rest- 
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Teil 3 und Schluß 


b) Ausschließen der Transistoren mit unzu- 
lässigem Reststromrauschen. 


7. Als Beurteilungsmaß für die Güte eines 
Transistors müßte eine Grenzkurve Iopomax 
= Í (Uop), bzw. Ickomax bei der maximal zu- 
lässigen Kollektorspannung festgelegt wer- 
den. Diese Methode hat sich in der vorliegen- 
den Arbeit als brauchbar erwiesen, um 
Transistoren mit zu großen Restströmen, mit 
zu kleinen maximalen Kollektorspannungen 
und zum Teil mit Defekten auszuschließen. 


N 50 = 50080 
---- OC 81 

| 40 (entnommen 

£ nat aus [7]) 

e 30 

= 

20 

x 

2 10 

= 

= 

0 T en 


ren peT 
5 D 7 8 9 10 
Verdopplungstemperatur AT in °C —— 


Bild 25: Häufigkeitsverteilung der Verdopplungs- 
temperatur 


Vorschläge zur Transistorisierung und 
Standardisierung von Netzgeräten 


Heute gibt es bereits eine große Zahl indu- 
striell hergestellter Geräte, die sich in Schal- 
tung, Leistung und Ausgangsspannung unter- 
scheiden. 


Vorzugsschaltungen 


Die Vorzugsschaltungen wurden bereits be- 
handelt (Bilder 11 »-- 45). 


Ausgangsspannungen 


Wenn man sich die Daten industriell gefertig- 
ter Netzgeräte ansieht, findet man, daß die 
Ausgangsspannungen zwischen 0 und 100 V 
liegen. Entsprechend verhalten sich die Be- 
triebsspannungen von angegebenen Schaltun- 
gen. So gibt es in der Literatur Schaltungen, 
die für Betriebsspannungen von 2; 6; 9; 10; 
12; 13; 15; 17 oder 24V und mehr ausge- 
legt sind. Diese zum größten Teil unnötige 
Vielfalt kann durch sinnvolle Stufung redu- 
ziert werden. 


Vorschlag 
Betriebsspannung Toleranz 
6V + 1,5 V 
42V + 1,5 V 
24 V +1,5V 


Der Transistor braucht zum normalen Arbei- 
ten eine Kollektor-Emitter-Spannung von 
mindestens 0,2 --0,5V. Es gibt daher 
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Schaltungen (Kippschaltungen, Hochspan- 
nungserzeugung), die mit Betriebsspannungen 
von 2V auskommen. Mehr noch wird die 
Spannung 6 V bevorzugt, da man dann einige 
Reserven hat, die sich giinstig auswirken auf 
die Erhöhung der Temperaturstabilitat 
(Gleichspannungsgegenkopplung). Bestimmte 
Schaltungen beanspruchen naturgemäß höhere 
Betriebsspannungen infolge der Potential- 
kopplungen. Dazu gehören z. B. mehrstufige 
Gleichspannungsverstärker, Differenzverstär- 
ker mit hochgelegtem Emitter und der- 
gleichen. 

In diesem Falle werden Spannungen zwischen 
10 V und 20 V bevorzugt, wobei 12 V meist 
ausreicht. Eine Spannung über 24 V ist zur 
Zeit nur in Spezialfällen notwendig. In kern- 
physikalischen Meßgeräten werden zum Be- 
trieb mechanischer Zählwerke 24 V benötigt. 
Die Spannung 12 V ist insofern am universell- 
sten, weil der größte Teil aller Schaltungen für 
diese Spannung zu dimensionieren ist und weil 
eine Spannungsregelschaltung unter Verwen- 
dung einer 6-V-Zenerdiode nach Bild 15 ohne 
jegliche Hilfsspannung aufgebaut werden 
kann. Will man die vierte Grundschaltung für 
eine Spannung von 6 V auslegen, so braucht 
man eine Normalspannung von 3 V. Zener- 
dioden gibt es zur Zeit für Spannungen über 
5 V. Die Forderung nach einem gewissen Bin- 
stellbereich der Ausgangsspannung von z. B. 
1,5 V scheint aus folgenden Gründen not- 
wendig: Einmal soll die Spannungsversorgung 
auch durch Batterien erfolgen können, zum 
anderen hat man dadurch die Möglichkeit, das 
Netzgerät als stabilisierte Heizspannungs- 
quelle für Röhren zu benutzen, wobei man auf 
Ausgangsspannungen von 6,3 V oder 12,6 V 
einstellt. Gerade für kernphysikalische Mes- 
sungen, wo es auf große Zeitkonstanz "an- 
kommt, ist eine sehr gute Heizspannungs- 
stabilisierung nicht nur für Blektrometer- 
schaltungen wichtig. 


Ausgangsströme 

Vorschlag: 0,25 A; 0,5 A; 1,0 A. 

Die Standardisierung der Belastungsströme 
ist nicht so kritisch wie die der Spannungen, 
Die angegebenen Werte reichen auch für 
größere Transistorschaltungen aus. 


Konstruktion 


Eine Normung der Konstruktion ist ebenfalls 
angebracht. Geräte der Abt. Meßtechnik wur- 
den als Einsätze, Form D (DIN 41610) gebaut. 
Den größten Teil des Volumens nehmen dabei 
der Transformator, die Siebdrossel, Konden- 
satoren und das Anzeigeinstrument ein. Die 
eigentliche Regelschaltung wurde auf Kunst- 
stoffplatten verdrahtet. Entsprechend der 
vierten Grundschaltung sollte man die Funk- 
tionsgruppen Hauptgleichrichter, Hilfsgleich- 
richter, Verstärker und Regeltransistor unter- 
scheiden. Durch Variation. dieser Gruppen, 
was durch Auswechseln der entsprechenden 
gedruckten Karten in Steckbauweise ge- 
schehen könnte, ließen sich bei gleichem 
Chassis die vier erläuterten Grundschaltungen 
je nach Bedarf realisieren. 


Technische Daten des Netzgerätes G 3 — 
12 Y/500 mA 


Nach den Voruntersuchungen wurden zwei 
Geräte nach der ersten und der vierten Grund- 
schaltung aufgebaut. Bild 26 zeigt das Netz- 
gerät G 3. Es ist keine Storwertaufsteuerung 
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Bild 26: Schaltung des Netzgerätes G 3 


für den Strom notwendig (siehe dazu fünftes 
und sechstes Beispiel). Weiterhin besitzt diese 
Schaltung zwar eine Hilfsspannung für den 
Verstärker, sie ist aber nicht stabilisiert. Es 
liegt damit ein Mittelding zwischen der dritten 
und der vierten Grundschaltung vor. Der Vor- 
teil gegenüber der dritten Grundschaltung 
liegt darin, daß die Verstärkerbetriebsspan- 
nung höher ist und relativ weniger schwankt. 
Durch die hohe Spannung kann der Kollektor- 
widerstand und damit die Verstärkung groß 
gemacht werden. Für die geforderte Konstanz 
von einigen °/,, erwies sich diese Schaltung als 
hinreichend, und es lag damit kein Grund vor, 
den Aufwand höher zu treiben. 


Gleichstrominnenwiderstand: 


Ri = —3-10-Q 


Au, 
gr 71,2% 


Gl 
© -12Y 
0...500 mA 


AU, —25mV 
Im Mittel ———— a aes 
AT 10 °C 
OS =o 
oder ZU, Ee loo 
AT FOSC 


Für den Einsatz unter rauheren Bedingungen, 
d.h. bei großen Temperaturschwankungen, 
müßten temperaturstabilisierende Maßnah- 
men getroffen werden. Eine Möglichkeit be- 
steht z. B. darin, daß Zenerdiode und Ver- 
slärkertransistor so kombiniert werden, daß 
sich ihre Temperaturkoeffizienten weitgehend 
kompensieren. Im vorliegenden Fall überwiegt 
offensichtlich der Einfluß des Verstärkertran- 
sistors. Man müßte also einen Transistor ver- 
wenden, der eine geringere Temperaturab- 
hängigkeit zeigt. 


2 40 
bei einer Laständerung von 0 auf 500 mA | Un? 240V 
= 30 
- > AU, 
Netzspannungsabhängigkeit: U -— +0,8%/,0 € 20 CMS 
bei Netzspannungsänderungen von + 10%. E 10 Se Neca 
Zeitkonstanz: Maximale Abweichung inner- > 
r o 0 
halb 8 h + 41,0%.. 400 ` 600 
I in må —— 
Bild 27: Lastabhängig- 
A 10 - e keit der Ausgangsspan- 
| ee Du Temperatur = Konst e 2 nung beim Netzgerät 
= WCS G3 
> 
= N ` 6 7 8 
z 0 ji l L ds 
SET SC Ip =500 MA 
ai —. 
-104 R \Z \ ee Bild 28: Zeitabhängig- 
We 2 keit der Ausgangsspan- 
-15-1 S nung beim Netzgerät 
G3 


Ausgangsbrummspannung: Maximal 0,8 mV, 
= 1,6 mV.- 


Ohne Störwertaufsteuerung war die Brumm- 
spannung um fast eine Größenordnung ge- 
ringer, da über die Steuerung unerwünschte 
Brummspannung von der ungeregelten Gleich- 
richterspannung auf den Verstärker gekoppelt 
wird. 

Temperaturabhängigkeit der Ausgangsspan- 
nung: 


Imit Storwert- 
aufsteuerung 


ohne Störwert- 
aufsteuerun 
(Ry = 0) 


600 800 
Ip in mA- = 


Ugr in mV; - 


Bild 29: Ausgangsbrummspannung beim Netz- 
gerät G3 


> 

E 

S 

S 

S 
e h *500mA, T steigend 
zb =500 må, T fallend 
°bh=0, T steigend 
ann = 0, T fallend 


Bild 30: Temperaturabhängigkeit der Ausgangs- 
spannung beim Neizgerät G 3 


Bild 31: Schaltung des Neizgerätes G 4 


Verwendete Einzelteile des Netzgerätes 
G3 


R, Schichtwiderstand 
R. Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 


25 KO 0,25 W 
5 KQ, 0,25 W 
1kQ, 0,25 W 
5 kQ, 0,25 W 
5 kQ, 0,25 W 

10 kQ, 0,25 W 

100 KQ, 0,25 W 
4000, 0,25 W 
400 Q, 0,25 W 


P, Entbrummer, Draht- 


widerstand 250 Q 


Cı Blektrolytkondensator 10 uF/100 V 
C, Hlektrolytkondensator 10 «F/100 V 
C, Elektrolytkondensator 500 uF/ 30 V 
C, Blektrolytkondensator 500 uF/ 30 V 
C; Elektrolytkondensator 10 «F/100 V 
Ge Duroplastkondensator 0,05 uF/125 V 
C, Blektrolytkondensator 100 uF/ 30 V 
Cs Hlektrolytkondensator 500 uF/ 12 V 
D,,2,3,4 Germaniumdioden OY 110 


Dies Germaniumdioden OA 665 
Dr Germaniumdiode OA 126/6 
T, Transistor OC 30 F 

T, Transistor OC 820 

Ta Transistor OC 811 

T, Transistor OC 816 
Transformator Tr,: NT 2615 
(12,6-V-Heiztrafo) 

Siebdrossel Dr,: 150 mH; 0,9Q 
(Kern M 85) 

Strommesser I, : 600 mA 


200 


KS 

E 300 

3 Uy =220 > 
= 200V 7 
E 200V" 
N 400 


500 


— mit Zenerdiode --- mit Batterie als Normal 


Bild 32: Lastabhängigkeit beim Netzgerät G 4 


-6V 


Verwendete Einzelteile des Netzgerätes 
G4 


R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 
R, Schichtwiderstand 


1,6 KQ, 0,25 W 
6 kQ, 0,25 W 

6000, 0,25 W 

600 9, 0,25 W 

500 uF/30 V 

500 uF /30 V 

500 uF /30 V 

D, Germaniumdiode OA 126/6 

D.,3,45 Germaniumdioden OY 110 

T, Transistor TF 80/30 

T, Transistor OC 831 

T, Transistor OC 810 

Transformator, Siebdrossel und Strom- 

messer wie bei Netzgerat G 3. 


Cı Elektrolytkondensator 
C, Blektrolytkondensator 
C, Elektrolytkondensator 


Technische Daten des Netzgerätes G 4 


Dieses Gerät ist für geringere Anforderungen 
gedacht, z.B. zur Speisung bei konstanter 
Last. 

Gleichstrominnenwiderstand: Ri = 225. 10=Q 


7 EN AU, 50mV 
Netzspannungsabhängigkeit: A x Ca 


U N 
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7. Industrietagung der Hoch- 
schule für Elektrotechnik 
Ilmenau 


In Erkenntnis der Tatsache, daß unsere Wirt- 
schaft in Zukunft wesentlich mehr Techno- 
logen benötigt als uns bisher zur Verfügung 
stehen, und daß die Aufgaben der Elektro- 
technik in ihrer nahezu unvorstellbaren Viel- 
gestaltigkeit speziell ausgebildete Technologen 
erfordern, befaßt sich die Hochschule für 
Elektrotechnik Ilmenau bereits seit Jahren 
mit dem Problem, welche Anforderungen an 
die Ausbildung des technologischen Nach- 
wuchses zu stellen sind. 

Auf der 7. Industrietagung vom 4. Juli 1964 
im Park-Café Ilmenau fanden diese Be- 
mühungen einen gewissen Abschluß, indem 
Herr Prof. Dr. oec. Dr.-Ing. Geist in einem 
grundlegenden Referat das Fazit aus allen 
bisherigen Aussprachen zog und vor den Teil- 
nehmern ein Bild entwickelte, in welcher-Art 
die Ausbildung von Technologen in Zukunft 
an der HTE Ilmenau vor sich gehen soll. 

Ein zweiter Tagesordnungspunkt befaßte sich 
mit Fragen, wie sich die an sich bereits gute 
Zusammenarbeit der Hochschule mit den 
volkseigenen Betrieben noch produktiver ge- 
stalten läßt. 

Zeugnis des bisherigen erfolgreichen Zu- 
sammenwirkens legte eine sehr beachtliche 
Ausstellung ab, die anläßlich des 15jahrigen 
Bestehens der volkseigenen Industrie unter 
dem Thema ,,Die wissenschaftliche Arbeit der 
Hochschule für Elektrotechnik in Verbindung 
mit der Praxis“ in der Festhalle Ilmenau ge- 
zeigt wurde. Neben zahlreichen wertvollen 
Neuentwicklungen, die als Geräte oder Mo- 
delle zu sehen waren, vermittelten über 
120 Tafeln einen Einblick in die Vielgestaltig- 
keit und Aktualität der Forschungs- und 
Diplomarbeiten der noch jungen Hochschule, 
wobei besonders die klare Darstellungsform 
hervorzuheben ist, in der die Veranstalter es 
verstanden hatten, den zum Teil recht kom- 
plizierten wissenschaftlichen Stoff auch dem 
Fernerstehenden nahezubringen. Kre, 
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Leistungsfähiger Transistorverstarker für Kristallmikrofone 


KLAUS DANNOWSKI 


In einem früheren Beitrag [radio und fern- 
sehen 6 (1960) S. 174] war ein einfacher drei- 
stufiger Transistorverstarker beschrieben wor- 
den. Da bei diesem keine besonderen Maß- 
nahmen zur Stabilisierung gegen Verände- 
rungen durch Temperaturschwankungen vor- 
gesehen waren, ergab sich nur ein sehr enges 
Temperaturintervall, in dem der Verstärker 
zuverlässig arbeitet. Zur Impedanzwandlung 
wurde eine einfache Kollektorstufe benutzt, 
mit der prinzipiell günstigstenfalls Eingangs- 
widerstände bis zu etwa 1MQ zu verwirk- 
lichen sind, bei tragbaren Batteriespannungen 
sogar nur etwa 500 kQ. Die damit in Verbin- 
dung mit üblichen Kristallmikrofonkapseln zu 
erzielende untere Grenzfrequenz liegt dann 
bei etwa 150 Hz. 


0c 812 OC 812 


OC 872 


Bild 1: Transistorverstärker mit hohem Eingangs- 
widerstand 


Demgegenüber zeigt Bild 1 einen Verstärker, 
der bei nur geringem Mehraufwand (vier 
Widerstände, drei Kondensatoren) wesentlich 
verbesserte Eigenschaften aufweist. Bei der 
angegebenen Dimensionierung kann der Ein- 
gangswiderstand je nach Stromverstarkung 
der Transistoren Werte bis zu 25 MQ an- 
nehmen. Durch eine Gleichstromgegenkopp- 
lung über den gesamten Verstärker bleiben die 
Arbeitspunkte der Transistoren innerhalb 
eines großen Temperaturbereiches nahezu un- 
verändert. 


Wirkungsweise 

Der Stromlaufplan im Bild 1 läßt zwei Ab- 
schnitte erkennen: Impedanzwandler und 
Spannungsverstärker. 

Der Impedanzwandler hat die Aufgabe, bei 
möglichst geringem Spannungsverlust die 
hohe Impedanz der Signalquelle (Kristall- 
mikrofon) an den relativ niederohmigen Ein- 
gang eines üblichen Transistorverstärkers an- 
zugleichen. Damit verbunden ist stets eine 
Spannungsabsenkung. Bei Impedanzwandlern 
mit aktiven Elementen — im vorliegenden 
Fall Transistoren — ist jedoch deren Lei- 
stungsverstärkung wirksam, so daß im Gegen- 
satz zu passiven Wandlern mit mehr oder 
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weniger großen Leistungsverlusten (Trans- 
formatoren, Widerstandsnetzwerke) die an 
den Spannungsverstärker abgegebene Lei- 
stung größer als die der Signalquelle ent- 
nommene ist. 

Dem hier verwendeten Impedanzwandler liegt 
eine verbesserte zweistufige Tandemschaltung 
[vgl. radio und fernsehen 6 (1961) S. 172 
bis 174] zugrunde. Während bei der herkömm- 
lichen Tandemschaltung höchstens die glei- 
chen Eingangswiderstände wie mit der ein- 
fachen Kollektorstufe zu erreichen sind, liegt 
der Grenzwert für die verbesserte Schal- 


tung bei 
D, D, 


Remax e Se V 
Nove 
H, und fe sind die Kurzschlußstromverstär- 
kungswerte der beiden Transistoren, Jann ist 
der Leerlauf-Ausgangsleitwert des zweiten 
Transistors in Emitterschaltung. Für größere 


DÉI 
e, <R;, 


D, 


laßt sich für den Eingangswiderstand die 


Werte des Lastwiderstandes Ry, 


_ Faustformel 


Re © Bi: pa- Ry (1) 


angeben. h, ist der Kurzschlußeingangs- 
widerstand des zweiten Transistors, während 
für Bild 1 für Ry die Parallelschaltung von 
Rs, Ra, hass und R, + R, einzusetzen ist. 

An den Impedanzwandler schließt sich eine 
normale Emitterstufe mit T, zur Spannungs- 
verstarkung an. Der verstärkte Eingangsstrom 
des ersten Transistors fließt als Kollektor- 
strom von T, größtenteils in den dritten 
Transistor, Hier wird er nochmals um fa (bei 
kleinem Widerstand R,,) verstärkt, so daß Ry, 


vom Strom 
Is ~ py Bs Bs -ig 
durchflossen wird. Mit 


U: = lia + Rie 

und 

Up Ké Up 
be Ry Pie Bs 


erhält man für die Spannungsverstärkung des 
gesamten Verstärkers 


Us — Ras 


Up Ry - 


ip = 


D 


Für Gleichspannungen geht Bild 1 in die ver- 
einfachte Schaltung nach Bild 2 über. Sämt- 
liche Stufen sind galvanisch gekoppelt. Da das 
Mikrofon keinen Gleichstromweg besitzt, er- 
halt der erste Transistor seinen Basisgleich- 
strom zur Einstellung des Arbeitspunktes über 
die Widerstände R,, R, und R,, die an einem 
Spannungsteiler in der Emitterleitung des 
letzten Transistors liegen. Die Phasenlage der 
Verstärkung bewirkt, daß so für Gleichspan- 
nung ein geschlossener Regelkreis gebildet 
wird, der Änderungen der Arbeitspunkte in- 
folge von Temperaturschwankungen wirksam 
herabsetzt. 


Bei der Ausgangstemperatur stellen sich ent- 
sprechend der Dimensionierung bestimmte 
Arbeitspunkte ein. Nehmen bei einer Tem- 
peraturerhöhung Kollektor- und Emitter- 
strom des ersten Transistors zu, so steigt auch 
der Basisstrom des zweiten Transistors und 
damit auch dessen Kollektorstrom. Dabei ver- 
größert sich aber der Spannungsabfall über Rg, 
so daß die Spannung an der Basis von T, 
positiver wird. Die Hmitterspannung von Ta 
folgt der Basisspannung, wird also ebenfalls 
positiver, Infolgedessen sinkt der Betrag des 
Basisstromes des ersten Transistors, wodurch 
der Kollektorstromzunahme entgegengewirkt 
wird. 

Weil über R; + R,+ Rẹ zur Basisstrom- 
änderung eine Spannungsänderung erforder- 
lich ist, wird der ursprüngliche Gleichgewichts- 
zustand nicht ganz erreicht, sondern es ver- 
bleibt eine resultierende Arbeitspunktver- 
schiebung, die um so größer sein wird, je höher 
dieser Widerstand ist. In Auswirkung dessen 
nehmen die Ströme durch die Transistoren T, 
und T, — allerdings weniger schnell — mit 
der Temperatur zu. Die damit steigenden 
Spannungsabfälle an R, und R, verkleinern 
die Kollektor-Emitterspannung von Ts, bis 
bei Erreichen der Kniespannung keine Ver- 
stärkung mehr erzielt wird. 

Bereits bei einer nicht allzu hohen Temperatur 
wird der Kollektorreststrom gleich dem durch 
den Arbeitspunkt vorgegebenen Kollektor- 
strom. Bei dieser Temperatur wird der Basis- 
strom gerade durch Null gehen und sein Vor- 


Bild 2: Verhältnisse bei Gleichspannung 


zeichen wechseln. Auch hier besteht noch eine 
gewisse Steuerwirkung des Basisstromes auf 
den Kollektorstrom. Jedoch geht die Strom- 
verstarkung entsprechend dem Verhältnis von 
Kollektorstromänderung zu Basisstromände- 
rung zurück, womit nach Gleichung (1) ein 
Rückgang des Eingangswiderstandes ver- 
bunden ist. Auch bei tiefen Temperaturen ist 
die Grenze des Arbeitsbereiches durch die Ab- 
nahme des Eingangswiderstandes im Zu- 
sammenhang mit der mit der Temperatur 
sinkenden Stromverstärkung der Transistoren 
gegeben. 


Dimensionierung der Schaltung 


Bei der Bemessung der Schaltelemente wird 
von der Schaltung fiir Gleichspannung (Bild 2) 
ausgegangen. Der erste Schritt ist die Fest- 
legung der Arbeitspunkte fiir die einzelnen 
Transistoren nach Strömen und Spannungen 
(Kollektorströme, 'Basisströme, Spannungen 
zwischen Kollektor und Emitter, zwischen 
Basis und Emitter). Da das Eigenrauschen der 
Transistoren zunächst mit Verringerung des 
Kollektorstromes zurückgeht, sind niedrige 
Ströme anzustreben. Die untere Grenze ist 
durch den Kollektorreststrom am oberen Ende 
des Temperaturbereiches gegeben. Zugunsten 
einer höheren Grenztemperatur muß deshalb 
höheres Rauschen in Kauf genommen werden. 


laima 05mA 


uf 


-43V 


oul as mA 


Bild 3: Festlegung der Spannungen 


Außerdem nimmt die Stromverstärkung bei 
sehr kleinen Kollektorströmen ab, wodurch 
sich der Rauschabstand wieder verschlechtern 
würde. Es ist zu empfehlen, die Transistoren 
hinsichtlich niedrigem Kollektorreststrom und 
nach geringem Higenrauschen auszusuchen. 
Um hohe Eingangswiderstände zu erhalten, 
sollten ferner Transistoren mit hoher Strom- 
verstärkung ausgewählt werden. Auch die 
Spannung zwischen Kollektor und Emitter ist 
von Einfluß auf das Rauschen. Für die Ver- 
wendung als Mikrofonverstärker kommen nur 
rauscharme Transistoren OC 812 in Betracht. 
Für diese sind Kollektorspannungen von 
— Deg = 0,5 --- 1,5 V günstig. Für einen gro- 
Ben Arbeitstemperaturbereich sind höhere 
Werte zu bevorzugen. Die Kollektorspannung 
von Ta muß dagegen höher eingestellt werden, 
da sie die maximal zulässige Ausgangswechsel- 
spannung bestimmt. Ihre Höhe richtet sich 
nach der zur Verfügung stehenden Batterie- 
spannung, sollte aber mindestens etwa 2 V 
betragen. 

Dem beschriebenen Verstärker liegen folgende 
Werte zugrunde: 


Batteriespannung Ug = 9 V 


Ti: —Iq = 0,18 mA; — U = 12 V; 
Bı = 50 +++ 60 

Ta: —Ica = 0,22 mA; —Um=1 V; 
Ba = 50 --- 60 

Ta: —Ig: = 0,5 mA; —Um=2 V; 
Ba = 40 --- 50 1 


Für die zugehörigen Basisströme werden die 
Basis-Emitter-Spannungen mit — Up =0,1V 
angesetzt. 

Um die Kollektor-Emitterspannung des 
dritten Transistors ausnutzen zu können, muß 
über R,. mindestens der gleiche Betrag ab- 
fallen. Damit ergeben sich die Spannungsver- 
hältnisse nach Bild 3, und es können aus den 
fließenden Strömen und den Spannungsabfäl- 


len sofort die Widerstände R,, Rs, Rig und 
Ra ll (Ra + Rio) berechnet werden. 

Mit R, soll erreicht werden, daß für T, und T, 
brauchbare Arbeitspunkte eingestellt werden 
können. Dabei bildet R, für die Wechselströme 
einen unerwünschten Nebenschluß zum Ein- 
gang des zweiten Transistors, der wegen der 
Stromteilung eine um so größere Absenkung 
der Verstärkung nach sich zieht, je kleiner das 
Verhältnis zwischen R, und bas ist. Mit Ver- 
größerung von R, steht jedoch eine geringere 
Spannung für R, zur Verfügung. Da R, 
wesentlich in Ry eingeht, sollte R, nicht zu 
hoch angesetzt werden. Mit dem Emitter- 
strom von T, errechnet sich die Spannung am 
Fußpunkt von R, = 10kQ zu —2,4 V. An 
diesem Punkt addieren sich die Emitter- 
ströme von T, und T,, woraus R, = 6 kQ 
resultiert. Ebenso erhält man R, zu etwa 8 KQ. 
Die Bemessung der Widerstände R,, R, und 
R, und des Emitterspannungsteilers ergibt 
sich aus folgendem. Über die Widerstände soll 
der Basisstrom von T, abgeleitet werden, ohne 
den Eingangswiderstand merklich zu ver- 
kleinern. Die Wechselspannungsdifferenz wird 
in mehreren Stufen überwunden. Die erste 
Stufe bildet R,. Dieser Widerstand liegt für 
Wechselspannungen über C, parallel zum Ein- 
«gang des ersten Transistors. Die zweite Stufe 
ist Ra, der zusammen mit R, parallel zu T, 
liegt, während R, — die unterste Stufe — in 
den Lastwiderstand eingeht. Daraus ergeben 
sich bestimmte Forderungen: Die Wider- 
stände R,, R, und R, sollten mindestens 
3... 5mal größer als die überbrückten Wider- 
stände sein. Das geht allerdings auf Kosten 
der Temperaturstabilität. 

Durch die Summe von R,, R, und R, und den 
Basisstrom bei der mittleren Betriebstempera- 
tur ist die Gleichspannung am Fußpunkt von 
R, gegeben. Für diese Spannung und den 
Basisstrom muß der Spannungsteiler R,/Ry 
bemessen werden. 

Nicht immer wird es gelingen, sämtliche 
Widerstandswerte mit der Normreihe in Ein- 
klang zu bringen. Die Genauigkeitsforderun- 
gen brauchen jedoch nicht allzuhoch getrieben 
zu werden, da einmal die Basisströme nicht 
immer genau zu erfassen sind (im behandelten 
Beispiel werden sie vernachlässigt), zum ande- 
ren Abweichungen durch die Wirkung des ge- 
schlossenen Regelkreises weitgehend aufge- 
fangen werden. 

Für den interessierenden Frequenzbereich sol- 
len die Kapazitäten C,-+-+C, einen ausreichen- 
den Kurzschluß bilden. Es lassen sich interes- 
sante Betrachtungen für den Fallanstellen, daß 
diese Forderung nicht erfüllt wird, die hier 
jedoch zu weit gehen würden. Der Eingangs- 
widerstand kann dadurch wesentlich ver- 
fälscht werden. Er kann auch eine induktive 
Komponente erhalten, die zu Resonanz- 
erscheinungen mit dem kapazitiven Innen- 
widerstand der Signalquelle führen kann. Die 
Grenzfrequenz der mit diesen Kapazitäten 
gebildeten RC-Glieder sollte beim zehnten bis 
zwanzigsten Teil der untersten Arbeitsfre- 
quenz liegen. Die im Bild 1 angegebenen Werte 
haben sich als ausreichend erwiesen. 


Erzielte Ergebnisse 

Die so aufgebaute Schaltung wurde unter- 
sucht. Der Eingangswiderstand wurde ge- 
messen, indem über eine bekannte Kapazität 
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an den Verstärkereingang eine frequenzunab- 
hängig konstante Sinusspannung gelegt wurde. 
Die Ausgangsspannung des Verstärkers wurde 
mit einem NRöhrenvoltmeter kontrolliert. 
Durch eine Kontrollmessung mit sehr großer 
Kapazität muß zuvor bestätigt werden, daß 
die Ausgangsspannung im interessierenden 
Frequenzbereich konstant bleibt. Bei Vor- 
schalten eines Kondensators vor den Eingang 
ergibt sich ein Hochpaßverhalten. Aus der 
Frequenz für den 70%-Punkt des Ausgangs- 
spannungsverlaufes und dem bekannten Ka- 
pazitälswert kann Ry als Wirkanteil des am 
Eingang gebildeten RC-Gliedes berechnet 
werden. Mit den angegebenen Werten wurde 
ein Bingangswiderstand von 6 MQ bei einer 
Meßfrequenz von 45 Hz ermittelt. Dieser Ein- 
gangswiderstand liegt unter dem nach Glei- 
chung (1). Diese Näherungsbeziehung berück- 
sichtigt jedoch nicht die Stromverstärkungs- 
verluste durch die Nebenwiderstände zu den 
Transistoreingängen. 

Der Eingangswiderstand ist von der Strom- 
verstärkung abhängig. Bei Verwendung ver- 
hältnismäßig schlechter Transistoren für T, 
und T, mit fı = fa = 25 geht er auf 1,5 MQ 
zurück. Bei einer Mikrofonkapazität von 
Cm = 2000 pF stellt sich eine Grenzfrequenz 
von 55 Hz ein, die für viele Zwecke noch aus- 
reichend ist. 


Zur Überprüfung der Temperaturstabilität 
wurde T, erwärmt. Bei einer Gehäusetempera- 
tur von 50 °C hört der Verstärker auf zu 
arbeiten. 


Interessant ist der Binfluß von Änderungen 
der Betriebsspannung. Infolge des geschlosse- 
nen Regelkreises stellen sich auch noch bei 
großen Abweichungen der Batteriespannung 
brauchbare Arbeitspunkte ein. Versuchsweise 
wurde die Batteriespannung auf 4,5 V ver- 
ringert. Im Zusammenhang mit den nach ` 
Strom und Spannung tiefer liegenden Arbeits- 
punkten der Transistoren ist eine deutliche 
Verbesserung des Rauschabstandes festzustel- 
‘len. Mit kleinerem Kollektorstrom nimmt je- 
doch die Stromverstärkung ab, und der Neben- 
schluß durch die Parallelwiderstände wird 
wegen der gleichzeitig steigenden Transistor- 
eingangswiderstände stärker wirksam. Da- 
durch geht der Verstärkereingangswiderstand 
auf etwa 3 MQ zurück. 

Bei einer etwa 50fachen Spannungsverstär- 
kung treten beim Anschließen von 10 m ver- 
drillter unabgeschirmter Leitung bereits keine 
störenden Fremdspannungen mehr auf. 

Der erzielbare Rauschabstand wird stark von 
den Daten der Mikrofonkapsel — Empfind- 
lichkeit und Kapazität — bestimmt. Über die 
Gegenkopplungsschleife Mikrofon — Tı, Ta — 
R, werden innere, aus der Schaltung her- 
rührende Schwankungen im Maße des Gegen- 
kopplungsfaktors herabgesetzt. Der Gegen- 
kopplungsfaktor steigt auch mit günstigerem 
Verhältnis von Verstärkereingangswiderstand 
zu Mikrofonimpedanz. Eine innere Schwan- 
kung ist das Rauschen. Der Rauschabstand 
wird bei gegebener Mikrofonempfindlichkeit 
und gegebenen Daten des Verstärkers um so 
besser, je höher der Verstärkereingangswider- 
stand und je kleiner die Mikrofonimpedanz ist. 
Er verbessert sich mit wachsender Mikrofon- 
kapazität Cy. 

Die Verwendung des Verstärkers ist auch für 
andere Fälle möglich, bei denen ein höherer 
Eingangswiderstand gefordert ist. 
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Selbstbau einer Kondensatormikrofonkapse 


Ing. EDMUND KONIG 


Im wesentlichen sind drei Typen yon Konden- 
satormikrofon-Sprechkapseln bekannt. Sie 
unterscheiden sich durch ihre besonderen 
Charakteristiken. Die Kurzbezeichnungen da- 
fiir sind 


1. „Kugel“ 
2. „Niere“ 
3. „Acht“ 


Die Charakteristik dieser drei Arten und die 
Einfallswinkel der Frequenzen wurden bereits 
in radio und fernsehen 3 (1955) S. 80 aus- 
führlich besprochen, so daß an dieser Stelle 
auf eine Wiederholung verzichtet werden 
kann. 

Von diesen drei Typen besteht für die ‚Niere‘ 
infolge ihrer günstigen Eigenschaften zur Zeit 
ein besonderes Interesse. Allerdings wurde bis- 
her zumindest im Higenbau, da die Herstel- 
lung einer ,,Niere‘‘ mit einfachen Mitteln nicht 
ganz so einfach war, der Bau der „Kugel“ 
bevorzugt. 

Wenn man aber bedenkt, daß die zweite 
Membran der „Niere“ nur eine Hilfsmembran 
ist und nicht eingeschaltet wird, dann ist nicht 
einzusehen, warum dann diese nicht einfach 
aus einem Nichtleiter bestehen kann. 

Der Aufbau einer solchen ‚Niere“ wird so 
wesentlich einfacher und kaum schwieriger als 
der Bau einer „Kugel“, da ebenfalls nur die 
Gegenelektrode gut zu isolieren ist und alles 
andere an Masse bzw. Minus liegen kann. 
Eine auf Grund dieser Überlegungen gebaute 
Nierenkapsel zeigen die Bilder 1 und 2. 
Immerhin sollte hier grundsätzlich, wenn man 
mit Erfolg bauen will, zwischen industrieller 
Fertigung und Eigenbau klar unterschieden 


Bild 1: Mikrofonrückseite. Membran ohne Gold- 
belag 


Bild 2: Innenaufbau der Kapsel 
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werden. Vor allem nehme man von einem 
„Aufkleben“ der Goldmembran, wie es in der 
Industrie üblich ist, bei Eigenbau unbedingt 
Abstand! Fast immer wird es beim Selbstbau 
notwendig sein, die Kapsel noch einmal zu 
öffnen, und sei es nur, um restliche Staub- 
teilchen oder sonstige Fremdkörper zu ent- 
fernen. Dies geht viel besser bei einer mit 
Ringen eingespannten Membran, ohne daß 


Ak + 


EG 
Gë EE 


dabei die relativ teuren Membranen jedesmal, 
wie das bei geklebten der Fall ist, erneuert 
werden miissen. 

Bild 1 zeigt die Kapsel von der nichtleitenden 
bzw. weniger empfindlichen Seite. Die Gegen- 
elektrode mit der Anordnung der Löcher für 
das Luftpolster ist gut zu erkennen. 

Bild 2 zeigt den Innenaufbau. Hier ist die 
isoliert eingesetzte Kontaktschraube zur 
Gegenelektrode sowie die Büchse aus Vinidur 
sichtbar; desgleichen die Anordnung der sechs 
Klemm- und Spannschrauben nebst Gegen- 
muttern. 

Es sei schon jetzt bemerkt, daß sich auch diese 


1) Körper (Alu) (AK) 
2) Isolation (Hartgummi bzw. Vinidur) (HG) 
3) Gegenelektrode (Alu bzw. Messing) (GE) 
4) Halteringe für die Membranen 
a)2 Stück mit 12 Bohrungen 21" 
mit 6 D 21” 
und 6 H 
5) Klemmschrauben M2 12 Stück (KS) 
6) Spannschrauben M2 12 Stück (SpS) 
~12 7) Gegenmuttern 
9 8) Zellul.-Goldmembran 20 um 
-Membran 
ohne Goldauflage 
10) Abstand-Membran-Gegenelektrode 


Kapsel ohne allzugroße Schwierigkeiten — 
auch nachträglich — so abändern läßt, daß 
alle drei Charakteristiken eingestellt werden 
können bzw. yon einer zur anderen über- 
gegangen werden kann [s. radio und fern- 
sehen 3 (1955) S. 80] 

Für diesen speziellen Fall sind nur die sechs 
Spannschrauben der zweiten Membran in 
Teil AK (Bild 3a) isoliert einzusetzen. Dazu 


Bild 3a: Schnitt durch 
die Kapsel 
(HR) 


M2-Gewinde 


M2 12 Stück (GM) 
(MI) 
20 um (MI) 


10...20 um (AG) 


11) Luftpolsterduchgang 45 Bohrungen 15” (LPD) 
12) Luftpolster 2,5 tief, 52 H 
13) Isolierbuchse (Hartgummi oder Vinidur) (IB) 
14) Kontaktschraube M2 (KT) 

14) Gewinde zur Gehdusebefestigung, M2 


15° (LP) 


Bild 3b: Kapsel in der 
Draufsicht 


Teil 4 


Al 4.25..5mm dick 


sind die sechs Löcher M 2 aufzubohren und 
mit M-5-Gewinde zu versehen, in diese M-5- 
Gewindebolzen aus Vinidur oder Hartgummi 
möglichst fest einzuschrauben und erneut 
M-2-Gewinde in die Isolierstücke zu schneiden. 
Für diesen Sonderfall ist als zweite Membran 
nicht eine unvergoldete, sondern eine solche 
mit Goldauflage einzusetzen. Der neue dritte 
Kontakt wird einfach unter eine der Gegen- 
muttern geklemmt. Der sonstige Aufbau, die 
Abmessungen usw. dürften aus den Bildern 3a 
und 3b klar hervorgehen, so daß es nur noch 
notwendig erscheint, über die Reihenfolge der 
Arbeiten einiges zu sagen. 


Zunächst wird die Gegenelektrode GE auf 
29mm @ abgedreht und auf etwa 18 mm 
Lange abgestochen. Die Vinidureinlage HG 
dreht man auf 33 mm @ und sticht auf etwa 
18 mm Länge ab. Der Körper AK wird zu- 
nächst auf etwa 50 mm @ gebracht, auf 
18 mm Länge abgestochen und auf 33 mm @ 
aufgebohrt oder ausgedreht, so daß der Isolier- 
teil HG ganz fest eingepreßt werden kann. 
Dieser wird nun auf der Drehbank auf 
29 mm @so gebohrt, daß die Gegenelektrode 
GE ebenfalls unverrückbar fest eingepreßt 
werden kann. Jetzt wird das Ganze auf das 
endgültige Maß gedreht und im gleichen Ar- 
beitsgang in die Isolation HG — wie Bild 3a 
zeigt — eine Nut gestochen und das mittelste 
durchgehende Loch von 1,5 mm @ (Bild 4) 
unter gutem Kühlen mit Spiritus gebohrt. 
Das Mittelloch dient zur Befestigung der 
Bohrschablone und ist mit Gewinde M 1,7 
oder M 2 zu versehen. 

Ferner sind zwölf Löcher mit M-2-Gewinde für 
die Spannschrauben (SpS) und drei Löcher 
M 2 zur Befestigung im Gehäuse (BS) sowie 
eine weitere Bohrung für die Kontaktschraube 
KT nach Bild 3b einzuarbeiten. 

Nach Bild 3b werden vier Halteringe ange- 
fertigt. Dafür ist möglichst sauberes und ge- 
rades Blech auszusuchen! Mit genügender 
Genauigkeit können diese mit der Laubsäge 
ausgeschnitten werden. Wesentlich ist, daß 
die Innenkanten von HR 4 und 3 gut abge- 
rundet werden, desgleichen auch die Außen- 
kanten des Teiles AK. Sonst werden später an 
diesen Stellen beim Spannen die Membranen 
unweigerlich durchschnilten. 


Blech 


© Mittz: M1,7-M2 Gewinde zum 
Anheften der Bohrschablone 


© 45 Bohrungen 1,5” durchgehend 


+ 52 Bohrungen 1,5% 2,5 mm tief 
auf beiden Seiten 


Bild 4: Bohrschablone für die Gegenelektrode 


Die relativ schwierigste Arbeit ist das An- 
reißen und Bohren der Löcher für das Luft- 
polster in die Gegenelektrode GE.. Diese Ar- 
beit erleichtert eine einfache Bohrlehre aus 
Blech, etwa nach Bild 4, wesentlich. 

Die mit „Kreuz“ bezeichneten 52 Löcher wer- 
den nicht angekörnt und nicht gebohrt, son- 
dern markieren nur die Lage der restlichen 
Bohrungen( s. u.). Die Schablone wird so auf 
die Gegenelektrode geschraubt, daß die kleine 


_—-mm-Buchse 
„- Sicherheitsstift 


m 
A Vinidur 

Ta un Gewindestutzen 
e 199 M18x1 


SE 
V 6 F 2Vinidurscheiben 
aj KR mit Flachloch 

T SSS 


Marke genau nach der Kontaktschraube KT 
(s. Bild 3b) zeigt. Die 45 durchgehenden 
Löcher von 1,5 mm @ auf einer 
Schnellbohrmaschine gebohrt werden. Dabei 
muß sehr vorsichtig und bei Alu unter stetiger 
Kühlung mit Spiritus gearbeitet werden. 


müssen 


Die mit einem Kreuz bezeichneten 52 Löcher 
von ebenfalls 1,5 mm Ø und 2,5 mm Tiefe auf 
beiden Seiten der Gegenelektrode sind un- 
kritisch. Sie werden frei auf Mitte Lücke ge- 
bohrt. Wesentlich ist nur die quadratische An- 
ordnung, hat Einfluß 
Resonanzfreiheit. 


denn diese auf die 
Nun wird das Ganze auf der Drehbank auf das 
endgültige Maß abgestochen und als letztes die 
Gegenelektrode auf einen Abstand von 10 bis 
20 um mit einem besonders sauber abgezoge- 
nen Drehmeisel zurückgestochen. Bei aufge- 
legtem Haarlineal muß man von allen Seiten 
gerade noch einen gleichmäßigen Lichtspalt 
sehen können. 

Vor dem Einspannen der Membranen zwischen 
die Halteringe HR 1 sind die Flächen dieser 
Ringe, die später die Membran berühren, plan 
zu schleifen. Dafür eignet sich eine Glasplatte 
mit aufgelegtem mittelfeinem Schmirgelpapier. 
Die Kanten sind unbedingt abzurunden. Da- 
nach werden die Ringe mit der Membran 
(Goldseite nach außen) verschraubt. Über- 
stehendes Material läßt sich mit einer Rasier- 
klinge entfernen. 

Vor dem eigentlichen Zusammenbau sind alle 
Teile gründlich mit einem weichen Pinsel und 
Alkohol auszuwaschen. Besonders sorgfältig 
müssen die Seiten der Membran, die nach 
innen kommen, gesäubert werden. Auf trocke- 
nem Wege geht das kaum, da Reibungselek- 
trizität den feinen Staub nicht los läßt. Mit 
ganz leicht mit Alkohol angefeuchtetem Pinsel 
gelingt es aber restlos. 

Nachdem alle Teile wieder trocken und sauber 
sind, kann die Kapsel montiert werden. Die 
Membranen sind nur soweit zu spannen, daß 
sie glatt sind und keine Falten mehr zeigen. 
Abschließend zieht man nur noch die Gegen- 
muttern GM leicht an (evtl. dazu einen kleinen 
Schlüssel selbst herstellen). 

Grobschluß kann mittels Taschenlampenbirne 
schon festgestellt werden. Feinschluß zeigt 
sich im Betrieb durch Prasseln oder Rauschen 
an; fast immer sind noch vorhandene Staub- 


u 


Bild 5: Vorschlag für 
das Gehäuse 


Messingrohr 50x 49,5* 
oder 51x 50? 


Siebgaze 


Ring mit eingelöteter 
Messinggaze 


gerändelt 


Bild 6: Das vollständige 
Mikrofon im Gehäuse 


hilft nur noch- 


Hier 
maliges Öffnen und gründliches Nachsäubern. 
Sobald die Kapsel einmal rauschfrei läuft, gibt 
es keine Störung mehr. 


teilchen die Ursache, 


Der Frequenzgang ist normal und resonanz- 
frei und nach den Höhen leicht ansteigend. Die 
abgegebene Tonfrequenzspannung ist merk- 
lich größer als bei der „Kugel“ bzw. der in 
radio und fernsehen 2 (1956) und 8 (1956) 
vom Verfasser beschriebenen Kapsel. Die 
Empfindlichkeitsdifferenz zwischen Vorder- 
und Rückseite ist ebenfalls normal. Sie be- 
trägt etwa 12 dB. Bewährt hat sich Vollnetz- 
betrieb mit einer gleichstrombeheizten EF 86. 
Am 60-MQ-Widerstand liegen rund 90V 
Gleichspannung. 

Über den Aufbau des Stromversorgungsteils, 
der ersten Verstärkerstufe mit hoch- und 
niederohmigem Ausgang sowie eines drei- 
teiligen röhrenlosen Mischpultes soll in einem 
späteren Beitrag berichtet werden. 

Die Bilder 5 und 6 zeigen schließlich ein Bei- 
spiel für den Einbau der Kapsel in ein Ge- 
häuse. Die Abmessungen wurden so gewählt, 
daß sich diese ,,Niere‘‘ ohne weiteres gegen die 
„Kugel“ auch in einem Industrieerzeugnis wie 
Bild 6 austauschen läßt. 

Nicht immer leicht ist die Beschaffung ge- 
eigneten Materials. Alu kann unbedenklich 
verwendet werden. 
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Rundfunkübertragungsverfahren fur Stereofonie 


GERD GROTELUSCHEN 


Technische Einzelheiten des Verfahrens 


Modulation und Frequenzspektrum 


Für eine gute Übertragungsqualität verlangt 
man heute ein NF-Band bis 15 kHz. Zur 
Übertragung dieser höchsten Signalfrequenz 


1 
muß die Impulsfolgefrequenz f,‘— SS (To ist der 
H 


Impulsabstand) doppelt so hoch sein, also 
30 kHz, damit auch im Extremfall immer noch 
zwei Abtastmomente auf eine Periode der NF 
entfallen. Das bei derartiger Impulsmodula- 
tion entstehende sehr breite Frequenzband 
kann nicht vollständig übertragen werden. 
Ein 30-kHz-Tiefpaß wird zur oberen Begren- 
zung eingeschaltet. Das damit verbundene 
Verschleifen der Impulse stört nicht, da durch 
die Bemessung dieses Netzwerkes bei den 
benachbarten Impulsen jeweils Nullstellen der 


sin x F S 
=. Funktion liegen, nach der ein Einzel- 


impuls abfällt. An den Abtastpunkten bleibt 
der ursprünglich getastete Wert der Signal- 
frequenz erhalten (Bild 7). 

Es entsteht eine Summenfunktion F(t), in 
deren Frequenzspektrum beide Niederfrequen- 
zen in ursprünglicher Lage sowie als oberes 
und unteres Seitenband eines unterdrückten 


s 


27 
Trägers mit der Frequenz f, = SCH auftreten, 
Do 


wobei die Amplitude um den Faktor ze ge- 
Schwächt, ist. 

Nach der Abtrennung des oberen Frequenz- 
bandes durch den 30-kHz-Tiefpaß und ent- 
sprechende Verstärkung erhält man zu den 
einzelnen Abtastzeiten (auch mathematisch) 
den Wert der betreffenden NF-Amplitude 
(Bild 6). 

Es genügt also, für dieses Modulationsverfah- 
ren bei der Frequenzmodulation des Senders 


mit einem doppelt breiten Frequenzband der 
modulierenden Spannung zu rechnen. Das er- 
gibt bei einem UKW-Sender mit einem Hub 
von 75 kHz eine Verbreiterung des Frequenz- 
bandes um zwei NF-Bandbreiten = 30 kHz, 
d.h. von 180 kHz auf 210 kHz bei Stereo, 
also einen Zuwachs in erträglichen Grenzen. 
Im Empfänger folgen nach der Trennung 
durch die Abtastschalter in beiden Kanälen 
Tiefpässe mit 15 kHz Grenzfrequenz, die glät- 
tend wirken und die Impulsfolgen in die ur- 
sprüngliche NF zurückverwandeln. 


b) = 
R ‚er 
u E E 
ii 


Bild 6: Modulation beim PAM-Verfahren 


Alfred Arndt 


5. Auflage 
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Teil 2 


Die Synchronisation 


Um die PAM einwandfrei demodulieren zu 
können, muß Gleichlauf zwischen Tastung 
im Sender und Abtastung im Empfänger ge- 
währleistet sein. Im Sender steuert ein fre- 
quenzstabilisierter Impulsgenerator die Ab- 
tastung. Dadurch, daß man zu der getasteten 
NF-Amplitude noch eine geringe Gleichspan- 
nung hinzufügt, mit entgegengesetzter Polari- 
tät in beiden Kanälen, erhält man eine Syn- 
chronisationsfrequenz von 30 kHz, die im 
Frequenzspektrum wie ein Trägerrest er- 
scheint. Diese Frequenz wird im Empfänger 
durch ein 30-kHz-Filter ausgesiebt, verstärkt 
und zur Synchronisierung eines Impulsgenera- 
tors ausgenutzt, der wiederum den Rhythmus 
der beiden Abtastschalter bestimmt, Durch 
eine derartige Übertragung ist das sonst 
schwierige Problem der Gleichphasigkeit von 
Impulsfolge und Steuerfrequenz günstig ge- 
löst und eine phasenrichtige Abtastung 
garantiert. 


Bild 7: Abfall eines Einzelimpulses durch die Fre- 
quenzbeschneidung. Zu allen Abtastzeiten hat die 
Abklingfunktion den Wert Null 


Überprüfung 
der Bignungsbedingungen 


Im ersten Teil der Ausführungen wurden die 
Bedingungen für ein annehmbares Stereo- 
Übertragungssystem genannt. Es ist zu prü- 
fen, inwieweit das PAM-System ihnen ent- 
spricht. 

Daß man mit einer Sendefrequenz auskommt, 
ist aus dem obengenannten hervorgegangen. 
Daß das HF-Band breiter wird, wurde eben- 
falls schon erwähnt. Im UKW-Bereich ist eine 
derartige Verbreiterung noch zu vertreten, für 
die Verhältnisse im AM-Bereich ist sie zu groß. 
Für eine Änderung der Reichweite ist allein 
das erreichbare Signal/Rausch-Verhältnis 
maßgebend. Mit einer Verringerung des Sen- 
derwirkungsgrades infolge des veränderten 
Charakters der Modulationsspannung braucht 
nicht gerechnet zu werden. 

Vor einer Untersuchung des Signal/Rausch- 
Verhältnisses muß man erst festlegen, wo man 
dieses bei einem Stereosignal sinnvoll bilden 
soll: auf den Einzelkanälen im NF-Gebiet, auf 
das Gesamtsignal F(t) bezogen oder im 
Akustischen bei der stereofonen Wiedergabe. 
Nach der Demodulation der HF im Empfänger 
verbleibt das Gesamtsignal F(t), welches im 
Bereich von 0 --- 15 kHz beide Kanäle in nor- 
maler Lage enthält, dem SummensignalL+R 


K 


entsprechend. Zwischen 15 kHz und 30 kHz 
liegen + L und —R, also das Differenzsignal 
L—R als unteres Seitenband eines unter- 
drückten 30-kHz-Trägers, wenn die Kanäle A 
und B mit den Stereosignalen L und R abge- 
tastet werden. (Siehe auch Abschnitt Modula- 
tion und Frequenzspektrum.) 

Dadurch, daß bei FM die Spannungsamplitu- 
den im Rauschspektrum linear mit der Fre- 
quenz ansteigen, erhält man mit der bei 
Stereofonie erforderlichen doppelten NF- 
Bandbreite eine achtfache Rauschleistung 
(Integral der Rauschleistungen pro Intervall 
über das 30-kHz-NF-Band). ? 

Dem steht günstigstenfalls die doppelte Nutz- 
leistung gegenüber. Günstigstenfalls deshalb, 


NFI 
Verstärkung 


Gleichspan - 


und Frequenz- 
begrenzung 


Subtraktions- Gleichrich - Gleichspan- 
stufe tung und nungsver - 
TiefpoN stärker 


NFI 
Verstärkung 

und Frequenz ~ 
begrenzung 


weil L und R ähnliche Signale sind, somit die 
Differenz L—R klein ist und nur einen ge- 
ringen Leistungszuwachs bringt. Enthalten 
beide Kanäle das gleiche Signal (Schall genau 
aus der Mitte), wird er sogar zu Null. 

Das Signal/Rausch-Verhältnis wird beim Ge- 
samtsignal-also vier- bis achtmal schlechter 
als bei gewöhnlichem FM-Empfang, das ent- 
spricht einer Verschlechterung im Rausch- 
abstand um etwa 6 ++-9 dB. 

Bildet man das Verhältnis erst im akustischen 
Teil der Übertragung, kommt man zu einem 
günstigeren Resultat, da ein Teil der Ge- 
räuschspannung von den Lautsprechern gegen- 
phasig abgestrahlt wird. Eine Berechnung 
hierzu ist wenig sinnvoll, da der Effekt von 
der Aufstellung der Lautsprecher und vom 
Standort des Beobachters abhängig ist. 

Das PAM-System bietet günstige Kompatibi- 
litätsbedingungen. Ein traditioneller Emp- 
fanger beschneidet das Stereosignal bis auf 
45kHz und erhält damit das kompatible 
Summensignal L--R aus den Kanälen A 
und B, 

Empfängt man mit dem Stereoempfanger 
normale FM, wird die FM auf beide Kanäle 
gleichmäßig verteilt, ohne daß jedoch ein 
Stereoeffekt erzielt wird. In diesem Falle wird 
das Signal/Rausch-Verhältnis maximal um 
den Faktor 8 schlechter. Es wäre für diesen 
Fall günstiger, das Abtastsystem auszuschal- 
ten und nach einem normalen 15-kHz-Tiefpaß 
beide NF-Verstärker parallel zu betreiben. 
Das PAM-Verfahren scheint dieser Unter- 
suchung zufolge recht brauchbar zu sein. Eine 
Betrachtung des Aufwandes kann dies nur be- 


kräftigen, er ist bei Hilfsträgersystemen 
größer. 

Das Übersprechen kann nicht restlos beseitigt 
werden. Wenn jedoch — wie erwartet — 


35 dB Übersprechdämpfung erreicht werden, 
sollte man zufrieden sein. 

Das Verfahren wurde geprüft, indem man 
während einer Übertragung den HF-Teil der 
Verbindung im Wechsel einschaltete und über- 


nungsaddition 


Gleichspan- 
nungsaddition 


brückte, also entweder direkt von den Mikro- 
fonen oder über das vollständige HF-Über- 
tragungssystem hörte. Subjektiv war kein 
Unterschied, auch kein erhöhter Klirrfaktor 
wahrzunehmen. Bei dem ausgedehnten UKW- 
Netz Deutschlands hat das PAM-Verfahren 
günstige Aussichten, für Rundfunkstereofonie 
benutzt zu werden. 


HMD-System 


Auf einer CCIR-Tagung wurde 1951 ein 
Stereofonieverfahren vorgeführt. Einer der 
NF-Kanäle modulierte die positiven, der 
andere die negativen Halbwellen eines Trä- 
gers. Diese Modulation ist eine Hüllkurven- 


Halbwellen- 
modulator 


Stever- 
generator 
35 kHz 


modulation mit dem Vorteil einer sehr leichten 
Trennung beider Kanäle im Empfänger. Zwei 
gegensinnig gepolte Dioden sind lediglich er- 
forderlich, um diese Aufgabe zu erfüllen. 
Sendeseitig entsteht solche Modulation zum 
Beispiel, wenn jeder Kanal zunächst die Im- 
pulse eines Generators moduliert, wobei die 
Impulse beider Kanäle gegeneinander um 
eine halbe Periode zeitlich verschoben sind. 
Die Polarität einer Impulsfrage wird umge- 
kehrt, darauffolgend mischt man beide. 

Bei dem Verfahren handelt es sich offensicht- 
lich auch um ein Zeit-Multiplex-System, und 
zwar um eine PAM mit besonderer hierfür 
charakteristischer Staffelung beider Kanäle. 
Unter der Bezeichnung HMD-System (HMD 
— Halbwellen-Modulation mit Differenzwert- 
steuerung) beschreiben E. Frank und J.Ratsch 
(Loewe Opta AG, Berlin) eine Übertragungs- 
weise, die als Weiterentwicklung der oben be- 
schriebenen anzusprechen ist und für den 
praktischen Einsatz reif sein soll [9]. 

Die NF-Signale, aus Kompatibilitätsgründen 
wählt man L und R, werden verstärkt, erhal- 
ten zusätzliche Gleichspannungskomponenten, 
die für beide Kanäle gleich groß, jedoch unter- 
schiedlicher Polarität sind, und werden dann 
dem HW-Modulator zugeführt. Eine Dioden- 
schaltung wird so durch einen 35-kHz-Genera- 
tor gesteuert, daß die positiven Halbwellen 
der Steuerfrequenz den Weg für den einen 
NF-Kanal, die negativen Halbwellen den 
Weg für den zweiten durchschalten, d.h. die 
beiden Kanäle werden wechselseitig abge- 
tastet, beispielsweise eine NF von 3,5 kHz in 
einer Periode zehnmal. 

Wird die Gleichspannung so gewählt, daß sie 
stets größer als der größte Scheitelwert der 
NF-Spannung ist, dann ist gewährleistet, daß 
bei der Modulation immer Halbwellen der vor- 
gegebenen Polarität entstehen. Die Hüllkurve 
berührt dann im Grenzfall, wenn beide gleich 
sind, die Nullinie, schneidet sie aber nicht. 
Nach der Mischstufe beschneidet ein Tiefpaß 
das sehr breite Frequenzband bis auf 50 kHz. 


FM- 
Modulator 
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Dabei werden die urspriinglichen Rechteck- 
impulse zu sinusähnlichen Impulsen abgerun- 
det. Diesem Filter folgt die Frequenzmodula- 
tion des eigentlichen HF-Trägers. 

Die Spannung hinter der Mischstufe (dem 
HW-Modulator) kann man auch anders als 
der Herleitung entsprechend betrachten, näm- 


‚lich so, als ob einem Summensignal L -+R ein 


Schaltträger überlagert wurde, dessen Größe 
von den gewählten Gleichspannungen ab- 
hängig ist. Von dieser Betrachtung aus läßt 
sich leicht die Frage nach der Kompatibilität 
beantworten. Kompatibel ist dieses Prinzip, 
da eine normale FM-Demodulation mit 15- 
kHz-Begrenzer der Modulation das Summen- 
signal M = L+R entnimmt. 


Sendestute 


Bild 8: Blockschaltbild 
fiir die Modulation beim 
HMD-Verfahren 


Das beschriebene Verfahren kann weiter ver- 
bessert werden. Die Anwendung einer Diffe- 
renzwertsteuerung führt zum eigentlichen 
HMD-System (Bild 8). 

Im Bild 9 sind einige charakteristische Formen 
der entstehenden Modulation abgebildet. Da- 
bei ist das Summensignal L + R dick gezeich- 
net, das bei einer Integration des gesamten 
Signales entstehen würde. Wenn beide Kanäle 
das gleiche Signal liefern, ergeben sich für 
diese Summe, die den Hauptinformationswert 
enthält, nämlich das kompatible Monosignal 
L-+ R, maximale Werte. 

Aus der Darstellung ist zu erkennen, daß bei 
Vollaussteuerung die Amplitude des Summen- 
signales nur noch halb so groß sein kann wie 
die einer vollaussteuernden, nichtstereofonen 
Modulation. Diesen recht hohen Verlust sucht 
man zu mindern, indem man den Gleich- 
spannungsanteil nicht mehr konstant, son- 
dern schwankend in Abhängigkeit vom Diffe- 
renzwert der beiden NF-Signale hinzufügt. Es 
wird zusätzlich eine Subtraktionsstufe be- 
nötigt, in der das Differenzsignal L—R ge- 
bildet wird. Man richtet es gleich und führt 
es über einen Tiefpaß als Regelspannung einer 
Gleichspannungsadditionsstufe zu. Diese Stufe, 
bei Frank und Ratsch zwei katodengekoppelte 
Pentoden, liefert zwei Gleichspannungen ent- 
gegengesetzter Polarität, deren Größe sich 
entsprechend dem Differenzsignal verändert. 
Regelglieder ermöglichen es, Minimum und 
Maximum der Gleichspannungen für die Gren- 
zen L—R = 0 und L—R = Max. und eine 
gewünschte Regelfunktion einzustellen. 

In dem obenerwähnten Fall der Maximalaus- 
steuerung ist jetzt durch das Verringern der 
Schaltträgeramplitude eine größere Ampli- 
tude des Summensignales L-4 R möglich, und 
zwar statt 50% nun 75% der entsprechenden 
nichtstereofonen Modulation, da das Verhält- 
nis von Summensignal zu Differenzsignal mit 
3:1 angegeben wird. 

Durch die Differenzwertsteuerung muß man 
auf die anfangs genannte einfache Demodula- 
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steuerung (3:1) 


tion verzichten zugunsten einer besseren Über- 
tragungsqualitat. Statt dessen demoduliert 
man, als ob ein mit dem Differenzsignal ampli- 
tudenmodulierter Hilfsträger von 35 kHz vor- 
handen sei, trennt den Summenkanal (30 Hz 
bis 15 kHz) mit einem Tiefpaß und richtet 
den über einen Bandpaß für 20 --- 50 kHz aus- 
gesiebten Schaltträger gleich, um das Diffe- 
renzsignal zu gewinnen. Das Summensignal 
wird normal demoduliert. 
Die Umwandlung von M (=L-+R) und S 
(= L—R) in die für Lautsprecher erforder- 
lichen Signale L und R kann vor oder nach 
der NF-Verstärkung erfolgen. 
An technischen Daten werden angegeben: 
Übersprechdämpfung: 20 --- 38 dB 
Störabstandverschlechterung gegenüber einer 
nichtstereofonen Vergleichsmodulation: 

2,5 dB für Monoempfang 

16 dB für Stereoempfang 
Intermodulation : 

bei 200 Hz Frequenzabstand etwa 1% 
Klirrfaktor: 

kleiner als 0,8% für das Gesamtsystem 
Diese Werte sind jedoch mit Vorsicht aufzu- 
nehmen, da teilweise offensichtlich fehlerhafte 
Berechnungen zugrunde liegen. 
Der große Vorteil der Halbwellen-Modulation 
lag in der einfachen Dekodierung, der jedoch 


im Interesse einer besseren Übertragung des 
kompatiblen Summensignales aufgegeben 
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Bild 9: Charakteristi- 
sche Oszillogramme bei 
Halbwellen-Modulation 

NEI und NFI habengleiche 

Spannung und Phasenlage 

(Aussteuerung mit max, 

Summensignal) 


NF Lund NFI haben gleiche 
Spannung, Phase um 180° 
verschoben. 


Wie 1., jedoch NF I ohne 
Modulation 


Beide Kanäle ohne Modulation 


Beide Kanäle mit verschie- 
dener Modulation 


wurde. Die Differenzwertsteuerung stellt das 
HMD-Verfahren bei der Beurteilung in einer 
Reihe mit den Hilfsträgerverfahren. Daß sich 
bei diesem Vergleich das beschriebene Modu- 
lationsprinzip als günstiger erweist, ist kaum 
anzunehmen. 

segenüber dem PAM-Prinzip von Mayer und 
Bath erfordert das HMD-System 40 kHz 
Bandbreite mehr im HF-Gebiet, und zwar 
250 kHz. Das ist bei einem Senderabstand von 
300 kHz durchaus schon kritisch. 


Hilfsträgerverfahren 


Zur Übertragung eines zweiten NF-Bandes 
läßt sich auch ein Hilfsträger benutzen. Dieser 
kann von der NF in Amplitude oder Frequenz 
moduliert werden und selbst wiederum den 
Hauptträger frequenz- oder amplitudenmodu- 
lieren. Grundsätzlich sind derartige Systeme 
der Frequenzlage des Hauptträgers nach in 
AM- wie in FM-Bereichen möglich, wegen des 
großen Bedarfs an HF-Bandbreite beschränkt 
sich die praktische Anwendung auf das letzt- 
genannte (FM-Multiplex-Systeme). 

Die Kompatibilitätsforderungen bestimmen 
die Beschickung der beiden Übertragungs- 
kanäle. Damit ein gewöhnlicher Empfänger 
das Stereosignal monofon empfangen kann, 
wird der Hauptträger direkt mit dem Sum- 
mensignal moduliert. Für das Differenzsignal 
bleibt der Weg über den Hilfsträger. 
Dadurch, daß nicht die Stereosignale Lund R, 
sondern Summe und Differenz übertragen 


werden, macht sich ein Nachteil dieser Ver- 
fahren (beide Kanäle haben nicht gleiche 
Übertragungseigenschaften) nicht sonderlich 
störend bemerkbar. 
Bisher bekannt gewordene Verfahren arbeiten 
mit einem Hilfsträger, der den Hauptträger 
frequenzmoduliert. Bei einem .amplituden- 
modulierenden Hilfsträger ist das Überspre- 
chen auf den Summenkanal kaum genügend 
klein zu halten, im monofonen Empfang ver- 
schlechtert sich das Signal/Rausch-Verhältnis 
erheblich. Es ist übrigens das Hauptproblem 
bei diesen Systemen, eine gewisse Mindest- 
übersprechdämpfung zu erreichen. Für Stereo- 
fonie rechnet man mit 20 dB. Zu Zeiten jedoch, 
in denen kein Stereoprogramm gesendet wird, ı 
sondern ein vollkommen abweichendes 2. Pro- 
gramm (Werbefunk, Hintergrundsmusik), wie 
das (auch in der DDR) verschiedentlich ge- 
fordert wird, muß man 60 dB anstreben. 
Die bedeutendsten Vertreter dieser Gruppe 
sind Armstrong-, Crosby- und Griese-Ver- 
fahren. 

Wird fortgesetzt 


AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 


W.S. Kowalenko 
Mikrowellenröhren 


Übersetzung aus dem Russischen 
DIN A 5, 370 Seiten, 100 Bilder, 40 Tafeln 


Ganzlederin 33,— DM 


Die Mikrowellenröhren gelangen in Technik 
und Wissenschaft in steigendem Maße zur An- 
wendung, z. B. bei Richtfunkstrecken zur 
Fernsehtibertragung, bei Radargeräten usw. 
An der Entwicklungsgeschichte der Mikro- 
wellenröhren hat der Autor des vorliegenden 
Buches einen wesentlichen Anteil. Er ver- 
mittelt dem Leser seine umfangreichen Er- 
fahrungen und gibt eine wertvolle Einführung 
in die Physik und Technik dieser Röhren. An 
den Beispielen der Mikrowellentriode, des 
Reflexklystrons, der Wanderfeldröhre und des 
Magnetrons werden die Etappen der Entwick- 
lung gezeigt. Zugleich geben diese Beispiele 
einen Überblick über die drei Hauptgruppen 
von Mikrowellenréhren: raumladungsge- 
steuerte Röhren, Triftröhren und Lauffeld- 
röhren. 

Dieses Buch ist nicht nur für den Fachmann 
bestimmt, sondern wird auch den Studenten 
für das Gebiet der Röhrenentwicklung inter- 
essieren. 

Zum Verständnis werden nur allgemeine 
Kenntnisse der Elektrotechnik vorausgesetzt, 
so daß sich der Studierende schon frühzeitig 
damit befassen kann. 


Gemeinschaftsauflage 


VEB Verlag Technik 
Berlin 


Porta-Verlag 
Miinchen 


Entschuldigung — April, April!! 


Wir haben es nicht für möglich gehalten! — 
Da erhielten wir von einem humorvollen Leser 
einen Beitrag zum 1. Aprilheft. Er (der Bei- 
trag, nicht der Leser) enthielt in amüsanter 
Form soviel physikalischen Unsinn, daß wir 
uns sagten: ,,... ist ja eigentlich ein bißchen 
zu leicht. Also was hat denn ’ne Leuchtröhre 
mit "ner Antenne zu tun? Die Gasfüllung 
bleibt auf längere Zeit ionisiert, auch ohne 
Spannung; und ‚unbrauchbare Lampen lassen 
sich wieder ionisieren, indem man sie etwa 
5 Minuten dicht an eine brennende Leucht- 
stoffröhre hält’! Wer läßt sich denn so offen- 
sichtlich verkohlen! Ganz zu schweigen von 
den ‚negativen Werten des Rauschens‘ und 
dem Konstantandraht als Antennenspule usw. 
usw.! Aber vielleicht macht es doch ein paar 
Lesern Spaß. Außerdem soll man keine Ge- 
legenheil, schlechte Witze zu machen, aus- 
lassen!“ „Mensch“, sagte der Skeptiker der 
Redaktion, „man kann gar nicht so dußlig 
denken, wie’s kommt. Schreiben wir mal auf 
I. LIRPA': 
erstens ein ‚Professor‘ und dann noch der um- 


alle Fälle als Verfasser ‚Prof. 


gekehrte April also nun müßten’s ja 
eigentlich alle merken!‘ ,,Und auf alle Fälle 
irgendwelche Bezeichnungen für die Leucht- 
stolfröhren erfinden, die es bestimmt nicht 


gibt, sonst bekommt der Handel noch Nach- 


fragen“, meinte der Weitsichtige Mitarbeiter. 
„Ja, und um ganz sicher zu gehen, schreiben 
wir rein, daß die Leuchtstoffröhren nicht ans 
Netz angeschlossen werden dürfen, damit auf 
keinen Fall was passieren kann“, erklärte 
unser Ganz Vorsichtiger Kollege. — Dies alles 
taten und änderten wir und erwarteten ein 
mildes Lächeln bei unseren Lesern und viel- 
leicht ein paar Briefe: auf so billige Art wollte 
man nicht auf den Arm genommen werden ... 
Doch mit des Geschickes Mächten ist kein 
ew’ger Bund zu flechten. Wir wollen gar nicht 
davon sprechen, wie oft wir auf todernst ge- 
meinte Leserzuschriften mit der Bitte ant- 
worten mußten, doch Herrn Professor LIRPA’s 
Namen einmal rückwärts zu lesen. Aber auch 
nachdem wir auf der Leserbriefseite im Heft 14 
das Geheimnis gelüftet hatten, erhielten wir 
von einem langjährigen Mitarbeiter folgenden 
Hilfeschrei: 

„In das HO-Rundfunkgeschäft, zu dessen 
Verkaufsstellenbeirat ich gehöre, kommen 
noch jetzt ständig Kunden (vom Personal auf 
bisher wenigstens 30 + - - 40 Leute geschätzt!), 
die sich erkundigen, ob dort schon etwas über 
die „neue“ Antenne bekannt wäre, was man 
davon hielte und ob sie fertig geliefert würde... 
Die armen ahnungslosen Kollegen dort haben 
die erste Zeit selbst nichts geahnt, mit den 
Schultern gezuckt und beim Großhandel an- 
gefragt, der aber auch nichts wußte... Das 


gleiche trifft bezüglich der Kundenanfragen 


HO- 
Warenhauses und der einschlägigen Werk- 


für die Rundfunkabteilung unseres 
stätten, mit denen ich in Kontakt. stehe, zu. 
Der Betriebselektriker der HO, ein früherer 
Kollege von mir, berichtete mir, daß er das 
versucht, aber einen sehr schlechten 
gehabt hätte (200-W-TV-Klein- 
am Stadtrand von Y!). Weiter: Mein 
ehemaliger Schulkamerad Herr Dipl.-Phys. X 


auch 
Empfang 
sender 


berichtet mir, daß auch er sich nicht vor An- 
fragen nach den physikalischen Grundlagen 
dieser Antenne und der Ursache der Mißer- 
folge retten konnte, darunter sogar von Fach- 
schulabsolventen. Letzteres ist traurig, aber 
wahr. Einer von diesen Leuten ist sogar auf 
die Idee gekommen, die Leuchtröhre auf dem 
Dach normal brennen zu lassen!!! Ich selbst 
hab’s nicht gesehen, leider, aber mein Freund 
X schilderte mir, daß dort eine gute Woche 
lang abends ein geisterhaft leuchtendes Etwas 
auf dem Dach zu sehen war... 

Es geht noch weiter: Herr X war vor kurzem 
dienstlich einige Tage in Leipzig, ein anderer 
Fachkollege in Dresden und Karl-Marx-Stadt. 
Beide berichteten mir übereinstimmend, daß 
sie in allen drei Städten Leuchtstoffröhren auf 
den Dächern entdeckt haben, in Karl-Marx- 
Stadt sogar gleich vier Stück in einer einzigen 
Straße. Womit die Behauptung, nur die Y-er 
seien so dämlich, widerlegt, und der Lokal- 
patriotismus gerettet wäre. Ich möchte ja nun 
nicht wissen, wieviel Röhren da noch unent- 
deckt unter den Dächern schlummern ...! 
Jedenfalls darf man Ihnen und dem Autor für 
diese durchschlagende Wirkung dieser einen 
Veröffentlichung gratulieren. Wie Sie sehen: 
Bin technischer Fortschritt muß nur sensatio- 
nell genug aussehen, dann wird er auch ge- 
glaubt... Mich erschüttert nur etwas, daß 
unter den Leichtglaubigen auch eine ganze 
Reihe von — nun ja — Fachleuten sind, deren 
Beruf es ist, TV-Antennen zu bauen und Emp- 
fänger zu reparieren. Immerhin beraten diese 
Leute ihre Kundschaft. Und ich habe durch 
entsprechende Umfrage festgestellt, daß die 
wenigsten der von mir Befragten den Artikel 
kannten oder überhaupt wußten, woher diese 
neue „Erfindung“ stammte. Fast alle hatten 
de 


„Fachleuten“ im weitesten Sinne (Handels- 


ıls Empfehlung von Bekannten oder eben 


organe?) gehört! Ich glaube, das kürzlich auf 
der Leserseite im Rahmen einer Antwort ge- 
gebene Dementi war vielleicht etwas zu un- 
auffällig.‘ 
Also seis noch einmal feierlich verkündet: 
Der Artikel „Die Leuchtstoffröhre als UKW- 
und Fernseh-Antenne‘‘ von Herrn Prof. 
I. LIRPA im Heft 7 (1961) war EIN APRIL- 
SCHERZ. Gott und unsere Leser mögen uns 
verzeihen ... 

D. Red. 
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Heinrich Hecht 


Schaltschemata und Differentialglei- 
chungen elektrischer und mechanischer 
Schwingungsgebilde 


4., neubearbeitete Auflage 


Johann Ambrosius Barth Verlag, Leipzig, 
1959 

176 Seiten, 36 Bilder, kartoniert 16,— DM, 
gebunden 17,50 DM 


Das vorliegende Buch, das seine vierte Auflage 
erlebte, ist von einem Praktiker für den prak- 
tisch tätigen Physiker und Ingenieur geschrie- 
ben worden. Dem Stoff liegen Gedanken zu- 
grunde, die aus experimentellen Untersuchun- 
gen gewonnen wurden. 

Der Titel ,,Schaltschemata und Differential- 
gleichungen elektrischer und mechanischer 
Schwingungsgebilde“ will zum Ausdruck 
bringen, daß ein Schaltschema und eine Diffe- 
rentialgleichung unmittelbar zusammenge- 
hören. Um diese Zusammenhänge klar zu ver- 
stehen, widmet der Autor einen großen Teil 
des Buches den Betrachtungen über die Eigen- 
schaften der Trägerelemente eines Schalt- 
schemas, wobei elektrische sowie mechanische 
Tragerelemente herangezogen werden. Man 
muß hierzu erwähnen, daß die methodische 
Ausdrucksweise als sehr gut gelungen bezeich- 
net werden kann. 

Nach diesen eingehenden Betrachtungen wer- 
den elektrische sowie mechanische Schwin- 
gungsgebilde, die sich aus den vorher erwähn- 
ten Trägerelementen zusammensetzen, þe- 
schrieben. 

Die nächsthöhere Form dieser einfachen 
Schwingungsgebilde sind Schaltschemata, die 
sich aus miteinander gekoppellen einfachen 
Schwingungsgebilden zusammensetzen. Die 
Untersuchungen derartiger Schaltschemata 
findet der Leser in einem weiteren Teil, wobei 
Schaltungen vorliegen, bei denen zwei elek- 
trische, zwei mechanische Schwingungsgebilde 
sowie ein elektrisches und ein mechanisches 
Schwingungsgebilde miteinander gekoppelt 
sind. Auch gekoppelte Schwingungsgebilde 
aus der Praxis werden behandelt. Bei allen 
Schwingungsgebilden sind das Schaltschema 
und die entsprechenden Differentialgleichun- 
gen aufgeführt. 

Bei einer weiteren Aullage wäre es zweck- 
mäßig, dem Buch einen strapazierfähigeren 
Einband zu geben, da es u. a. auch als stän- 
diges Nachschlagewerk vom Praktiker benutzt 
wird. Orlik 


Broschürenreihe ‚Neue Technik — 
leicht verständlich‘ 

VEB Verlag Technik, Berlin 

jeweils 48 Seiten, zahlreiche Bilder, —,80 DM 
I. A. Merkulow 

Raketen fliegen zum Mond 

Vom Titel her verspricht das Heft ein ,,Best- 
seller“ zu werden, denn alle populärwissen- 
schaftliche Literatur über Raumflugkörper ist 
sehr begehrt. Die vorliegende Übersetzung aus 
dem Russischen bietet eine Zusammenfassung 
aus der Presse bekannter Tatsachen, die vielen 
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Lesern inzwischen entfallen sind (z. B. die 
Daten über die sowjetischen Luniki oder 
Mondraketen). Daneben werden die Grund- 
begriffe der Raketentechnik erklärt, wenn 
auch weniger anschaulich als in dem Buch von 
Bialoborski. Doch dürfte dies in erster Linie 
an dem beschränkten Umfang des Heftchens 
liegen. So könnte man bis auf den nicht immer 
fesselnden Stil recht zufrieden mit dem Büch- 
lein sein, wenn nicht bedauerlicherweise einige 
Fehler in ihm enthalten wären. Einem Mitglied 
der Kette Übersetzer-Überarbeiter-Lektor war 
offensichtlich der Unterschied zwischen den 
Begriffen Masse und Kraft nicht klar, die 
Broschüre soll aber u. a. gerade diesen Unter- 
schied erklären. 

So heißt es auf S. 9 „Die letzte Stufe ... der 
kosmischen Rakete wog 1511 kp“ statt ,,hatte 
eine Masse von 1511 kg“, oder auf S. 26 ist 
von „sStartgewichten“ (Dimension kp) die 
Rede, gemeint ist jedoch eindeutig die Masse 
in kg. Da an anderen Stellen Bezeichnung und 
Dimension richtig sind, wird der Leser ver- 
wirrt, statt die korrekten Bezeichnungen und 
ihr ‚warum‘ zu erfassen. 

Im übrigen enthält das Büchlein interessantes 
Tatsachenmaterial und reizt den Leser, mehr 
über dieses Thema zu erfahren — und das ist 
ja wohl der Zweck! 


Max Kühn 
Streifzug durch die Technik 


Leider stimmt der Inhalt nicht ganz mit dem 
Das Büchlein behandelt auf 


Titel überein. 


populärwissenschaftlicher Ebene einige Ge- 
biete der sowjetischen Technik. Gewiß ist 
das kein Fehler, aber es muß gesagt werden, 
weil sonst beim Leser ein falscher Eindruck 
entsteht. Es werden behandelt: Beispiele aus 
der Stahlfertigung (auch die Zwischenüber- 
schrift „Metallurgie“ verspricht mehr), der 
Automatisierung, der (mechanischen) Meß- 
technik, der Foto- bzw. Kinotechnik (mit 
interessanten Einzelheiten über das sowje- 
tische Panoramakino „MIR“), Beispiele aus 
der modernen Bautechnik, über das Synchro- 
phasotron in Dubna, den Atomeisbrecher 
Lenin und die elektronische Rechentechnik. 
Interessante Fotografien illustrieren das 
Ganze. 

Schon angesichts dieser kurzen Inhaltsangabe 
fragt man sich, wie diese interessanten Teil- 
fragen auf 48 Seiten untergebracht werden 
konnten; es ist ein bißchen viel des Guten auf 
so engem Raum. So hat die Broschüre denn 
auch in erster Linie informativen Wert, und 
man bedauert, nicht mehr zu erfahren als aus 
einer Tageszeitung. Schade — denn das, was 
erklärt wird, versteht man, der Stil des Büch- 
leins ist interessant. 


Karl-Dieter Seifert/Gerhard Höppner 


Können Maschinen denken? 


Dieses Bändchen kommt dem nahe, was der ` 


Rezensent unter populärwissenschaftlicher 
Literatur versteht. Ein schwieriges und eigent- 


lich recht trockenes Thema die Frage Me- 


chanisierung und Automatisierung — wird 
leichtverständlich und exakt behandelt. Dem 
äußeren Anschein nach eine „harmlose“ Plau- 
derei, folgt man den Verfassern bis zur letzten 
Zeile und hat am Schluß eine Menge gelernt. 
Man erfährt, welcher Unterschied zwischen 
Wahrnehmung, Konzentration und Gedächt- 
nis besteht, was schöpferisches Denken ist und 
was nicht, wo und was automatisiert werden 
kann und erhält viele überzeugende Beispiele 
für die Notwendigkeit der Standardisierung in 
allen Zweigen der Produktion. Ein weiterer 
interessanter Abschnitt ist dem Zusammen- 
hang zwischen Gesellschaftsordnung und 
Automatisierung gewidmet, und er paßt tat- 
sächlich hinein, gehört zum Thema, bildet 
eine Einheit mit den anderen Abschnitten. 
Allerdings führt die Automatisierung im 
Kapitalismus nicht in jedem Zeitpunkt zur 
Massenarbeitslosigkeit, obwohl dies in der 
Endkonsequenz der Fall ist. Angesichts der 
Nachbarkeit der hochautomatisierten Indu- 
strie Westdeutschlands hätte man diese Zu- 
sammenhänge erklären müssen. 

Wo der Leser doch einmal ermüden könnte, 
stehen eine zum Thema gehörende Anekdote 
oder dergleichen, die aber immer in den 
Rahmen hineinpassen. Und so liest man amü- 
siert, interessiert oder gespannt die Geschichte, 
die mit Erika und ihrem Traumroboter be- 
ginnt und bei den ,,Hochgeschwindigkeits- 
trotteln‘‘ (elektronischen Recheneinheiten) 
endet. Aus dieser Broschüre kann man lernen. 
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VEB Kondensatorenwerk Görlitz 
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radio und fernsehen 


Kondensatoren 


fiir die Rundfunk-, Fernmeldé- 


mit Papier- und Kunststoffolie als Dielektrikum 


In vielen Teilen der Erde 


werden unsere unter Berücksichtigung langjähriger 
Facherfahrung entwikelten Bauelemente der 
Nachrichteniechnik mit Erfolg verwende! 


Tastenschalter, Miniatur-Tastenschalter, Transformatoren, 
Drosseln, Spulensäte, Drahtwiderstände, UKW-Bausieine 


GUSTAV NEUMANN KG 


SPEZIALFABRIK FUR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 


DRAHTWIDERSTANDE - 


CREUZBURG/WERRA THUR. 


Gesichtsschutzhaube 
Ka-Me II 


gegen Splitter und Späne aller Art, 
gegen Implosion sowie bei allen Ar- 
beiten in der Nähe Hochspannung 
führender Anlagen. Unbegrenztes 
Gesichtsfeld,aufklappbar, glasklar, 
unbrennbar, splittersicher, säure- 


und laugenbeständig. Masse nur 
135 Gramm, niedrigster Preis. 


Metusa KURT METIUS- LEIPZIG C1 


— 


Ka ADOLF FALCKE Apparatebau 


Berlin W 8, Markgrafenstr. 58, Ruf 202064 


ELEKTRISCHE MESS- UND PRUFGERATE 


LCR-Meßgeräte Röhrenvoltmeter 
R-Meßgeräte RC-Generatoren 
C-Meßgeräte Auto- 
Scheinwiderstands- Einbau-Amperemeter 
meßgeräte HF-Meßgeneratoren 
Diodenvoltmeter Megohmmeter 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 
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Junger Rundfunk- E 
mechaniker (verh.), 
(Jahresende evtl. Meister), 
A m. Fernsehzusatzpriifung u. i 
für exakte Messungen Fahrerlaubnis 1u. 5, 2. 2. in Wir 
ungekiindigter Stellung, t 
sucht neuen Wirkungskreis. ferti gen 
Angebote unter T 023 an 
von Durchmessern ab Dewag-Werbung Berlin C 2 
0,05 mm bis 2 mm : Kondensator- 
Ingenieur ` (Elektrofein- Mikrofone 
werktechnik, Konstr. u. Ent- 
: A . wickl.) in ungek. Stellung, 
Mikroskopvergrößerung: #9 x mehrjährige Berufspraxis, 2 
sucht neuen Wirkungskr. m. Mikrofon-Kapseln 
1 guten Entwicklungsmöglich- 
{2 m keiten, Wohnung erwünscht. in Studioqualität 
Skalenwer H Zuschriften mit Tätigkeits- q 
merkmalen und Gehaltsan- 
gebot unter 1035 an Dewag a = 
Karl-Marx-Stadt S6 Mikrofon-Zubehör 
und 
Verkaufe 
folgende Jahrgänge: S . 
SCH teckverbindun 
„Funktechnik“ 1947-1953 ck ungen 
; ` Radio und Fernsehen“ in 5- und 6poliger 
Di 
Druckschrift erhalten Sie unter 20-178 1955-1958, pro Heft 1,50 DM Ausführung 
Angebote unter 1033 an 
E B ( | 1 a J E Dewag Karl-Marx-Stadt S 6 Verkauf 
V DU j e | SS N A nur Uber den Fachhandel 
111 Hefte Funktechnik 
188 Hefte Radio u. Fernsehen 
30 Hefte Empfänger- 
vademecum für 250,— DM | 
vademécum für 250, GEORG NEUMANN & CO 
1 Tischbohrmaschine | ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
350,— DM verkauft | Kommandit-Gesellschaft 
K. Fischer, GEFELLI.V. - RUF 185 


Frauenstein (Erzgebirge) 
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| e Vollkommenheit und elegante 
Formgebung zeichnen die von uns exportierten 


Geräte aus. 


Auf der Leipziger Herbstmesse finden Sie uns 


im Städtischen Kaufhaus. 


HEIM ELECTRIC 


Ze DEUTSCHE EXPORT- UND IMPORTGESELLSCHAFT M.B.H. 


BERLIN C 2 - Liebknechtstraße 14 - Telefon: 510481 


